Bee pass OF 


ZEITSCHRIFT FUR WISSENSCHARPTLICHE BIOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON 
F, BALTZER-BERN, W.BENECKE-MUNSTER, A.BENNINGHOFF-KIEL, A. BETHE-FRANKFURT A.M, 
P, BUCHNER-BRESLAU, W. yon BUDDENBROCK-KIEL, C, ELZE-ROSTOCK, A, ERNST-ZURICH, 
A. FISCHEL-WIEN, K. von FRISCH-MUNCHEN, R. GOLDSCHMIDT- BERLIN, H. von GUT TENBERG- 
ROSTOCK, W. HARMS-TUBINGEN, M. HARTMANN-BERLIN, A. HASE-BERLIN, C. HEIDER-BERLIN, 
C. HERBST-HEIDELBERG, R. von HERTWIG-MUNCHEN, R.HESSE-BERLIN, R. HEYMONS-BERLIN, 
H, JORDAN-UTRECHT, E. KALLIUS-HEIDELBERG, S. KOSTYTSCHEW-LENINGRAD, A. KUHN-GOT- 
TINGEN, K. LINSBAUER-GRAZ, H. LOHMANN-HAMBURG, W. von MOLLENDORFBF-FREIBURG L.BR, 
J. MEISENHEIMER-LEIPZIG, K. PETER-GREIFSWALD, H. PETERSEN-WURZBURG, E. PRINGSHEIM- 
PRAG, L.RHUMBLER-HANN.MUNDEN, B. ROMEIS-MUNCHEN, W.RUHLAND-LEIPZIG, P.SCHULZE- 
ROSTOCK, J.S EILE R-SCHLEDERLOHE, H. S PEMANN-FREIBURG, A.S TEUER-INNSBRUCK, G. TIS CHLER- 
KIEL, J. von UEXKULL-HAMBURG, O. VOGT-BERLIN, W. VOGT-MUNCHEN, F. WASSERMANN- 
oe’. E. WEINLAND-ERLANGEN, F. von WETTSTEIN- GOTTINGEN, H. WINKLER- HAMBURG, 
H. WIN TERSTEIN-BRESLAU, R. WOLTERECK-LEIPZIG 


oie lNG A ———— 


ZEITSCHRIFT 


FUR 


MORPHOLOGIE UND OKOLOGIE 
DER TIERE 


REDIGIERT VON 


P, BUCHNER und P. SCHULZE 


BRESLAU ROSTOCK 


15. BAND, 3. HEFT 
MIT 89 TEXTABBILDUNGEN 


(ABGESCHLOSSEN AM 2. OKTOBER 1929) 


BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 
1929 


Preis M. 28.60 
4 Morph. u. 
Okol. Tiere 


Die 
Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere 


steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der im Titel genannten Arbeits- 
richtungen offen. 

Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Veréffentlichung zwang- 
los in einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band abgeschlossen. 

Das Honorar betragt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonder- 
abdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- 
sichlichen Verwendung bendtigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahl hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden 
jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu 
erfragen. 

Es ist dringend erwiinscht, daB alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 cm breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen nur Druckfehler ver- 
bessert und héchstens einzelne Worte veraindert werden. 

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so 
kurz zu fassen wie es irgend méglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschranken und, wenn irgend méglich, Federzeichnungen (fiir 
Strichatzung) zu verwenden. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 

Professor Dr. P. Buchner, Breslau 9, Zoolog. Institut der Univ., Sternstr. 21 
oder an 
Professor Dr. P. Schulze, Rostock, Zoologisches Institut. 


Die Herausgeber 
Buchner Schulze 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24 
Fernsprecher : Sammel-Nrn. Kurfiirst 6050 w. 6326. Drahtanschrift: Springerbuch-Berlin 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank Berlin, Dep.-Kasse C 


15. Band Inhaltsverzeichnis. 3. Heft 


Seite 


. 363 


See OF my ati + TRO R ie gee We SE 423 
Du Bois, A. M., Morphologische Untersuchungen iiber die Variationen und 
die Abnormitéten des Kopulationsapparates intersexueller Weibchen 


von Lymantria dispar L. Mit 5 Textabbildungen. ....... , 447 
Kosminsky, P. und Golowinskaja, X., Zur Morphologie des Geschlechts- 
apparats der Lepidopteren. Mit 15 Textabbildungen ..... . 459, 
Lundblad, O., Einiges iiber die Kopulation bei At hee 
a orbiculata. Mit 3 Rectsbbldanges Ser wes tse eas 474 
ammer, Hans-Jiirgen, Die Bakteriensymbiose d ypetiden (Diptera). 
Mit 25 Textabbildungen mt, Le ’ ee fe ‘ " gests oe eis 481 
Kémper, Heinrich, Beitrag zur Kenntnis des Stinkapparates von C Tae 
tentulariis Ta Mit Ociextabbildungen. & ..<s) ae ee 524 


Berichtigung zu der Arbeit von N. G. Lebedinsk Uber di 
C . - ; ‘ s “As & d 
zeichnungen bei Végeln usw.“ (diese Zeitschrift Ba. 14, 8. 630 ff) a0 546. 


Vorbemerkungen . . . 


(Aus der Station fiir Pflanzenschutz in Halle a. d. S. 
Institut der Landschaftskammer fiir die Provinz Sachsen.) 


UNTERSUCHUNGEN ZUR LEBENSWEISE UND BEKAMPFUNG 


DER ZWIEBELFLIEGE (HYLEMYIA ANTIQUA MEIGEN). 
Ul. TEIL. MORPHOLOGIE UND BIOLOGIRE. 
Von 
A. KASTNER. 
Mit 28 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 26. April 1929.) 


Inhalt. 


OR wre cee thee om 


Systematisehe Stellung.... . 2 25. see Hk OT Se Be Ee On Beate 


Synonyma. 


GcographischenWerbeeibang 6 6 on. iw eS Be de wes 


Morpholopicyam.. 2-7 otis! = sk A 


Pole Sg CA pres, Caillat. 1 armas Olay yeh ae rn 


Puparium . 5 a RGR EE IR irate ican (dO ee 0.) he Se 
IBIQLOG IE Tr acaaome ee sh ct ae CN Res: oe geet re Mic, EEE, Se TR Be CoN as 
Imago as eae 
ebensdaul enous stash > etic cee main > id ell, Pee Roles 
Lebensabschnitte ‘ 
Celera ONeill Cure mem eune d Chea Mal aE ce. 5 1 nee tae lice gre 
EinfluB von Witterung und Tageszeiten auf die Lebensweise . . 
VOOM O One -mesiie, -Rees 2) St eres ak MEE ae SI pete 
iNa linia ser wien creeper Men as) sui aas os ie tes outer iil. = ey vei ve 
Urged lias ire a be DES Ma I RS os en rT AR 
Pell S ieee nn MP MEN io A con Petige fos cope | at 0... Sey 8) wap sé 
DOT te ot Bais NS cig: | Sg ae OR ono Cae ca Maan nee name ear eo ge 
IDEA Wee, oO owe. Sie Se Iain, Sogn emer eer oct Bee Ogee 
AULT cake Me EES os hha eat or al Se eke G 
Witterungsverhaltnisse in den Beobachtungsjahren ...... - 4 
Ze s UNTER YS Oe eM. 2s Ica sme Kors «i saber tin. 46 oY 


nite une meee en eo ages Not agente a Sept cal dn ol, 2 ey ees ee, Ee ' 


Vorbemerkungen. 


Die vorliegende Arbeit enthilt die biologischen Ergebnisse einer mit Unter- 


%.f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 24 


stiitzung des Ernahrungsministeriums, des Kreises und der Stadt Calbe vorge- 
nommenen Untersuchung der Zwiebeltliege. Die Arbeiten wurden am Ende des 
Juni 1926 von Herrn Dr. vAN EmpEN aufgenommen und nach seinem Ubergang 
ans Dresdener Museum im April 1927 vom Verfasser weitergefiihrt (vgl. Z. Pflan- 
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zenkrkh. 39, 49 [1929]). Alle Untersuchungen sind in der Umgebung von Calbe 
a. 8. angestellt worden. Die Ergebnisse kénnen also streng genommen nur fiir 
dieses Gebiet und die Jahre 1927 und 1928 Giiltigkeit haben. Die Mehrzahl der 
Lebensauferungen des Schadlinges wird aber in seinem ganzen Verbreitungs- 
gebiete keinen wesentlichen Anderungen unterliegen, wie sich auch durch Ver- 
gleiche mit den Untersuchungsberichten anderer Gegenden ermitteln laBt1. Da 
zu allen Zeiten, in denen sich wichtiges biologisches Beobachtungsmaterial bot, 
gleichzeitig auch die Bekampfungsversuche einsetzen muBten, waren wir genotigt, 
stets unsere Aufmerksamkeit zu teilen, um unserer doppelten Aufgabe gerecht 
zu werden. Zum SchluB méchte ich noch betonen, daB ich, um Raum zu sparen, 
die Angaben des Schrifttumes in manchen Abschnitten nur sparlich zitieren 
konnte. 
Systematische Stellung. 

Die Zwiebelfliege zeigt alle wesentlichen Merkmale der Brachyceren (im Sinne 
Henpets). Durch das Vorhandensein einer Lunula (Abb. 3 und 4) erweist sie sich 
als Vertreter der Muscoidea (Schizophora). Eine Anzahl Eigentiimlichkeiten des 
Kopfbaues macht ihre Einreihung in die Muscidae calyptratae (Myodaria supe- 
riora, Thecostomata) nétig. 

Diese umfassen nur wenige aber sehr artenreiche Familien. Unsere Zwiebel- 
fliege ist eine typische Muscide und gehért der Unterfamilie der Anthomyinae an. 
Die zahlreichen europiischen Arten dieser Subfamilie lassen sich nach verschie- 
denen Grundsidtzen zu Gattungen gruppieren. Besonders unsere Art und ihre 
naheren Verwandten werden von den Systematikern in bezug auf die Einreihung 
in Gattungen abweichend behandelt. So teilen STEIN und S£Guy die Zwiebel- 
fliege der Gattung Hylemyia zu. ScHNABL und Dz1EDzIcKI dagegen spalten dieses 
Genus und bringen unsere Fliege bei der neuen Untergattung Crinura unter. 
Karu wieder stellt alle Hylemyia mit kurzen Aristahaaren in die Gattung Chorto- 
phila ein, die dadurch die ScHNaBLsche Untergattung Crinura samt der Zwiebel- 
fliege mit umfaBt. 

Die systematische Stellung unseres Tieres ist iibersichtlich dargestellt 
folgende: 


Unterordnung: Brachycera. 

Superfamilie: Muscoidea (= Schizophora). 

Familie: Muscidae. 

Unterfamilie: Anthomyinae. 

Gattung: Hylemyia (Chortophila). 

Untergattung: Crinura. 

Art: antiqua. 
Synonyma. 


(Die vor 1907 gebrauchten Namen sind nach dem Katalog der palaarktischen 
Dipteren von Brzzi und Srerin (1907) angefiihrt.) 

Hylemyia antiqua Metcen. MutcEN, Systematische Beschreibung der be- 
kannten europiischen zweifliigeligen Insckten 5, 166, Nr 145 (1826). — ZmrrErR- 
stepT: Dipt. Skand. 4, Nr 180, 1566 (1845). — Scuiner: Fauna Austriaca 1862, 
8. 643. — Ronpant: Atti Soc. ital. sci. nat. Milano 9, Nr 5,181 (1866). — Diptero- 
logiae italicae prodromus 6, Nr 7, 186 (1877). — TascuEensBere: Prakt. Insekten- 
kde. 1880, Nr 52, 126. — Mrape: Ent. Mo. Mag. 18, 269 (1882). — Descr. List 


1 Die Veriinderungen, die 1929 infolge des abnormen Winters auftraten, 
betrafen lediglich die Lebensdauer der Tiere und die Daten, innerhalb deren 
die Generationen erschienen. In einem 4. Teile werde ich darauf naher eingehen, 
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Brit. Anthomyids 1, Nr 13, 36 (1897). — Panpruuz: Rev. Ent. Caén 19, Nr 21, 
231 (1900). — ScunaBu und DzrepzicK1: Nova Acta Akad. Leop. Carolin. 95, 43 
(Crinura) (1911). — Srern: Arch. Naturgesch. 81 A, H. 10, 142 (1915). — Sheuy: 
Dipt. Anthom. (in Faune de France) 1928, 90. — Hucxerr, Mem. Cornell Univ. 
Agricult. Exper. Stat. Mem. 77, 21 (1924). — Karu: Muscidae. In: Tierwelt 
Deutschlands, Teil 13, 1928, 163 (Chortophila, Crinura). 

Hylemyia angustifrons STROBL (nec. MEIG.): Verh. zool.-bot. Ges. Wien 43, 
251 (1893). 

Hylemyta (2) caepicola R. D.: Rev. Mag. Zool. (2) 8, 234 (1851). 

Hylemyia ceparum Mc. MEIcEN: Systematische Beschreibung der bekannten 
europaischen zweifliigeligen Insekten 6, Nr 217 3, 376 (1830). — Boucus: Natur- 
gesch. der schadlichen und niitzlichen Garteninsekten, Nr 1, 129 (1833). — Natur- 
geschichte der Insekten 1, Nr 59, 73 (1834). 

Hylemyia cepetorum MEADE: Entomologists Monthly Mag. 19, 218 (1883): — 
Descr. List Brit. Anthomyids 2, Nr 19, 52 (1897). 

Hylemyia cinerea MEADE (nec. FaLLin): Ent. Monthly Mag. 19, Nr 220, 147 
(1893). 

Hylemyia liturariae RaTZEBURG: Forstinsekten 3, Nr 1, 170 (1844). 

(In der angewandt-entomologischen Literatur werden bis in die neueste Zeit 
auBer dem Namen Hylemyia antiqua die Namen Anthomyia antiqua, A. ceparum, 
Phorbia ceparum und P. cepetorum gebraucht.) 

An Vulgairnamen finden sich in der Literatur: Zwiebelmade, Zwiebelfliege, 
graue Zwiebelfliege, Bollenmade, Onion maggot, Onion fly, Imported onion fly, 
Lékflugan, Légflue. 


Geographische Verbreitung. 

Die Zwiebelfliege tritt im groBten Teile Mittel- und Nordeuropas als 
Schadling auf. Es liegen Nachrichten dariiber vor aus: Danemark, 
Deutschland, England, Finnland, Frankreich, Holland, Italien, Nor- 
wegen und Schweden. Auferdem kommt sie in den Vereinigten Staaten 
und Kanada vor. Sie soll hier aus Europa eingeschleppt worden sein 
und sich nach Lintner bereits vor der Beschreibung von Boucus& (1834) 
als Schadling bemerkbar gemacht haben. Zuerst ist sie in den Oststaaten 
aufgefallen, spiter hauften sich die Nachrichten aus den Weststaaten. 
(In den Ost- und Mittelstaaten ist sie mit Bestimmtheit 1854 und 1863 
festgestellt worden, in Kanada 1875.) Jetzt tritt sie auch in den neuesten 
Zwiebelbaugebieten Nordamerikas auf. Vereinigte Staaten: New York, 
Connecticut, New Jersey, Pennsylvania, Minnesota, Massachusett, Mary- 
land, Illinois, Wisconsin. Kanada: Quebec, Neu England, Ontario, 
Columbia. 

Morphologie. 

Die Bestimmung von Blumenfliegen ist fiir den Nichtspezialisten eine 
ziemlich heikle Aufgabe, deren Schwierigkeit noch dadurch gesteigert 
wird, daB die meisten systematischen Arbeiten dieses Gebietes keine oder 
nur ganz wenige schematische Abbildungen enthalten. Die »allgemeinen™ 
Zoologen, sowie die an Pflanzenschutzstellen arbeitenden Kratte, die 
weder in den Formeneinzelheiten noch in den speziellen Fachausdriicken 


der Gruppe geiibt sein konnen, werden besonders von diesem Mangel be- 
24* 
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troffen. Nur zu oft miissen sie sich um Hilfe an den Spezialisten wenden, 
weil die Literatur mit relativen Angaben arbeitet, keine Abbildungen und 
unvollstandige Erklarungen der Fachausdriicke gibt. Lediglich die in 
letzter Zeit erschienenen vorziiglichen Werke von HENDEL, HucKET, 
Karu und Sfcuy machen eine riihmliche Ausnahme. Was fir die Ima- 
gines gesagt werden muBte, gilt doppelt fiir die Larven- und Puppen- 
stadien, die nur in wenigen auslandischen Abhandlungen geniigend ge- 
kennzeichnet werden. Ich habe deshalb im folgenden eine Darstellung 
der auBeren Morphologie von Fliege, Made und Puppe gegeben und 
durch Abbildungen erlaiutert. Eine vollstindige Beschreibung aller Ein- 
zelheiten hielt ich fiir tiberfliissig, dagegen habe ich alle Angaben der Be- 
stimmungstabellen von HenpEL, Karu, Séeuy und Srerm nachgepruft 


Abb. 1. Hylemyia antiqua MEIGEN. Minnchen Abb. 2. Hylemyia antiqua MEIGEN. Weibchen 
von oben gesehen mit leicht ausgebreiteten von oben gesehen. Fligel in Ruhestellung. 
Fliigeln. 5 vergr. VAN EMDEN phot. 5X vergr. VAN EMDEN phot. 


und aufgenommen. Auf diese Weise hoffe ich, dem Nichtsystematiker 
die sichere Erkennung des Tieres und seiner Entwicklungsstadien ein 
wenig zu erleichtern. 

Imago. 


Die Zwiebelfliege erscheint bei fliichtigem Hinschauen einer Stuben- 
fliege recht ahnlich (Abb. 1—2). Sie unterscheidet sich aber sofort davon 
durch die hellgraue Fiirbung, die geringere GroBe (6—7 mm) und die 
nicht aufgebogene Medialader. Die Geschlechter sind sehr leicht auf fol- 
gende Weise zu erkennen: 

Mannchen: Die Fazettenaugen stoBen auf der Oberseite des Kopfes 
fast zusammen (Abb. 3). Die silbergrauen Umrandungen der Augen 
(Orbiten) und die Stirnstrieme sind deshalb hier sehr schmal (besonders 
dicht vor dem Ocellendreieck). Das Ende des Hinterleibes ist nach unten 
umgeschlagen und mit Anhiingen versehen (Abb. 10). 
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Weibchen: Die Fazettenaugen werden auch auf der Oberseite des 
Kopfes durch einen breiten Zwischenraum voneinander getrennt (Abb. 4). 
Stirnstrieme und Orbiten sind breit. Das Hinterleibsende ist nicht nach 
unten umgeschlagen und besitzt keine Anhiinge. 


Kopf. 
(Vgl. Abb. 3, 4 und 5.) 
Merkmale von Unterordnung und Kohors: Fiihler ventral der Pri- 
frontalnaht (= Bogennaht) angeheftet. 
Merkmale der Familie und Superfamilie: Stirnspalte und Lunula vor- 
handen. 


A ee ee Eee 
Ree ee Va 
uO --==---=~4-A BY a 
Gee 
0c 00 
Abb. 3. Abb. 4. 


Abb. 3. Hylemyia antiqua MEIGEN. Miinnchen. Kopf von oben gesehen. Die Facettierung d4. 
Augen ist nicht eingezeichnet worden. Die Fiihler werden vom lebenden Tier anders gehalten. 
Die Zah] der Orbitalborsten ist nicht konstant. A Arista (Fithlerborste); # 3. Fiihlerglied; Ma Fa 
cettenauge; Or Orbiten; P Praefrontalnaht (= Bogennaht). 
Abb. 4. Hylemyia antiqua MEIGEN. Weibchen. Kopf von oben gesehen. Vgl. Text zu Abb. 4. 
K Kreuzborsten auf der Stirnstrieme; ZL Lunula; Oc Ocellus; 00 obere und wO untere Orbital- 
borsten; V Vibrissa, 


Die seidig-weiBgrauen Orbiten sind einheitlich und nicht in einen 
Wangen- und einen Scheitelteil getrennt. Die unteren, einwarts ge- 
bogenen Orbitalborsten, die die Wangenzone einnehmen, sind weiter 
vom Augenrande entfernt als die oberen, nach aufen gebogenen, die der 
Scheitelzone angehéren. 

Merkmale fiir Gattung und Art: 

Der Vibrissalwinkel erscheint im Profil schief abgeschnitten und 
héchstens so weit vorgezogen wie die Stirn (Abb. 5). 

Sowohl die Wangen wie auch die Backen sind schmiailer als der Quer- 
durchmesser der Augen. Wangen und Backen seidenartig gelblichweiB 
bis silbrig schimmernd, nie rotlich. Fazettenaugen nie behaart. 

Fazettenaugen beim g vor dem Ocellendreieck fast zusammen- 
stoBend, beim 9 dagegen weit voneinander getrennt. Beim Q sind die 
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Orbiten schmiiler als die Stirn, und diese tragt ein Paar Kreuzborsten. 
Der Riissel ist nicht auffallend dick. 
Fihler. 
(Vgl. Abb. 5.) 

Merkmale der Unterordnung usw.: Die Fiihler sind dreigliedrig. Das 
letzte Glied tragt eine Arista (Fihlerborste). 

Merkmale der Familie: Das zweite Fihlerglied ist oben und auf en der 
Lange nach gespalten. 

Merkmale von Gattung und Art: Die Arista ist mit Haaren besetzt, 
die kiirzer sind, als das dritte Fihlerglied breit ist. 


Brust. 
(Vgl. Abb. 6—8.) 

Der Thorax der Musciden ist auBerordentlich kompliziert gebaut. Im 
Prinzip setzt er sich aus drei Segmenten zusammen, die aus je einer 
Riicken-, einer Bauch- und zwei Seitenplatten bestehen. Diese leicht 

faBbaren Verhaltnisse erfahren 
nun eine starke Komplikation 
dadurch, da sich jedes Seg- 
ment in drei hintereinander 
liegende Abschnitte teilt. Dies 
--H 1aBt sich bei primitiven Dipte- 
ren noch gut tbersehen. Im 
Verlaufe der Entwicklung haben 
sich jedoch diese Zustande stark 
verschoben, indem der fliigel- 
tragende mittlere Brustring 
(Mesothorax) eine besondere 
GréBe erreichte, wahrend die 
beiden anderen Segmente (Pro- 
und Metathorax) stark zuriick- 
traten. Bei unserem Tier ist 
vom Prothorax nur noch der 
Abb. 5. Hylemyia antiqua MEIGEN, Miinnchen. Kopf Hingerstes Dehae wo endons 


von der Seite gesehen. Vgl. Text zu Abb. 4. B Backe; Er wird durch die Schulter- 
F Vihbler; Fa Facialis; H Hinterseite; J7 Mundrand; . 
Oc Oceilendreieck; Ov Orbitalborsten; R Riissel; beulen, die Umgebung des bots 
T Taster des Riissels; V Vibrissa; WWangenteilder deren Stigmas und die Ansatz- 
Urbiten. 7 
stelle des ersten Beinpaares dar- 
gestellt und ist véllig mit dem Mesothorax verschmolzen (Abb. 8). 
Auch der letzte Brustring, der Metathorax, ist nur schwach ent- 
wickelt, so da der gréBte Teil der Brust vom Mesothorax gebildet wird. 
Dieser bildet kein einheitliches Skelettstiick, sondern zerfallt ent- 


sprechend der oben angefiihrten Dreiteilung aller Brustringe zunachst in 
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drei hintereinanderliegende Plattengruppen, die zum Teil noch weiter in 

dorsale und ventrale Abschnitte geteilt sind. Wir kénnen an dieser Stelle 

nicht weiter auf diese verwickelten morphologischen Fragen eingehen, die 
a) Ss D 


| i 
| i 
i 
. ee 
i i 
Psy oN: Pra Po Sl 
Abb. 6. Hylemyia antiqua MEIGEN. Minnchen. Brustriicken von der Seite gesehen. Kopf schemati- 
siert. Alle Hiarchen, auch die der Scutumunterseite weggelassen. Skeletteile: P Praescutum 
Q Quernaht; S Scutum; S7Z Scutellum (= Schildchen). Borsten: D hinterste Dorsozentralborste ; 
I Intraalarborste; N Notum mit 2 Notopleuralborsten; Po Postalarborste; Pra Praealarborste; 
Ps Praesuturalborste, dahinter die Praescutalnaht. Die gleichnamigen Borsten sind durch punktierte 
Linien miteinander verbunden worden. 
neuerdings von HENDEL sehr gut dargestellt worden sind, sondern 
mussen damit uns begniigen, die systematisch wichtigen Teile zu kenn- 
zeichnen. 


a) Riicken (Abb. 6—8.) 


Der von oben ohne weiteres sichtbare Abschnitt des Brustriickens 
wird zum groBten Teil von den Mesothoraxtergiten gebildet. Nur die an 
den vorderen Seitenecken vorhandenen Schulterbeulen gehéren dem 
Prothorax an. Vom Metathorax ist ohne weitere Eingriffe zunachst 
nichts zu sehen. Wir erkennen auf der Riickenflaiche drei Nahte (Abb. 7). 
Im vorderen Teile fallt die Quernaht (Scutalnaht) auf, die dicht vor der 
Fligelwurzel entspringt und quer tiber den Brustriicken zieht. Sie ver- 
flacht sich gegen die Kérpermitte zu und empfangt jederseits die Kin- 
miindung der von der Gegend der Schulterbeule herkommenden Pra- 
skutalnaht. Eine weitere Naht findet sich am hinteren, verjiingten Teil 
des Riickens. Sie verlauft quer und trennt das dreieckige Riickenende 
ab. Die beiden Quernahte und die paarige Praskutalnaht gliedern nun 
den Brustriicken in fiinf Teile. Quernaht und Prascutalnaht scheiden den 
vorderen Teil, das Prascutum, vom langen Mittelteil, dem Scutum. 
Sie umgrenzen ferner jederseits ein kleines dreieckiges Feld, das Notum 
(Abb. 6). Die am Hinterende des Riickens gelegene Naht endlich bildet 
die Grenze zwischen dem Scutum und dem kleinen Scutellum. Wir haben 
also folgende systematisch wichtige Nahte und Teilstiicke des Brust- 
ruckens zu unterscheiden : 
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1. Prascutum. 1. Quernaht (Scutalnaht). 
2. Scutum. 2. Prascutalnaht. 

3. Scutellum. 3. Hintere Quernaht. 

4, und-5. Notum. 


Von groBer systematischer Bedeutung sind nun die paarigen Borsten, 
die auf diesen Abschnitten stehen. Es sind davon vier Lingsreihen vor- 
handen. Zu beiden Seiten der Mittellinie des Kérpers stehen die sehr 
diinnen Akrostichalborsten. Dann folgen nach auBen die starken Dorso- 
zentralborsten, von denen zwei vor und drei hinter der Quernaht stehen. 
Daran schlieBt sich lateral die 
Reihe der Intraalarborsten an, 
von denen drei hinter der Pra- 
scutalnaht inserieren. Darauf 
folgen nach der Basis der 
Fliigel zu die ebenfalls nur 
auf dem Scutum vorhandenen 
Supraalarborsten. Die vor- 
derste derselben, auch Pra- 
alarborste genannt, ist von 
eroBer systematischer Wich- 
tigkeit. Die hintere wird wie 
die letzte Intraalarborste auch 
als Postalarborste bezeichnet. 
Auf dem Priascutum finden 


Abb. 7. Hylemyia antiqua MEIGEN. Weibchen, Brust WII schlieBlich noch die dicht 
und Kopf von oben gesehen. Alle Hiirchen weggelassen. Ki ; ae 
Von vielen Borsten sind nur die Insertionsstellen ge- vor der Naht stehende Pra- 


zeichnet. Die gleichnamigen Borsten sind durch Striche guturalborste und die Post- 
miteinander verbunden worden. D Dorsozentralborsten ; S 
Hu vordere Humeralborste auf Schulterbeule; Z Intra- humeralborste. Die Schulter- 


alarborste; V Notopleuralborste ; Pk Posthumeralborste ; 5 7 
Po Postalarborste; Pra Praealarborste, davor die Quer- beule tragt die Humeralborste 


naht; Ps Praesuturalborste; Sw Supraalatborste. Die und das dreieckige Notum die 

Acrostichalhaare nur durch Punkte angedeutet. 

= Notalborsten. 

Merkmale der Unterordnung: Quernaht nicht V-férmig. 

Schulterbeulen véllig mit Mesothorax verwachsen, nicht durch eine 
Naht davon getrennt. 

Merkmale von Gattung und Art: Scutum einfarbig gelblichgrau, nie 
mit Lingsstriemen (Abb. 1,2). 

Schildchen einfarbig gelblichgrau ohne schwarze Flecken, unten mit 
feinen Harchen. 

Praalarborste deutlich kiirzer und diinner als die erste vor der Naht 
stehende Dorsozentralborste. 

Vor der Naht stehen zwei Dorsozentralborsten. Das letzte Paar der 
prasuturalen Acrostichalborsten ist nicht linger als die tibrigen. (Es sind 
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entgegen den Angaben von Skcuy mehr als 1 Paar prasuturale Acro- 
stichalhaare vorhanden.) 


b) Seitenteile (Abb. 8). 

Ziemlich kompliziert sind nun die Seitenteile des Thorax gebaut. 
Fir unsere Zwecke kommen nur die des mittleren Brustsegmentes, des 
Mesothorax, in Frage und auch diese nur zum Teil. 

Wir haben zunachst die horizontale Notopleuralnaht zu erwahnen, 
die die Riickenpartie der Brust von den Seitenplatten scheidet. Von den 


! 
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Abb. 8. Hylemyia antiqua MEIGHN. Weibchen. Brust von der Seite gesehen. Kopt nur eebenias 
tisch angedeutet. A Abdomen (abgeschnitten); D Dorsozentralborste; / Fliigel; IT aa 
Hu Humerus (Schulter mit Humeralborsten); Hy Hypopleura (= ventraler Epimerit); IZ Meso- 
pleura (dorsales Episternit); P Praescutum; P12 Pleuralnaht, dahinter die Pteropleura (= dorslaer 
Epimerit); @ Quernaht (= Scutalnaht) mit einmiindender Praescutalnaht ; S Scutum ; Sch Schtipp- 
chen; SZ Scutellum; Sé Sternopleura (= ventrales Episternit) ; 1.S¢ 1. Stigma, 2.St 2. Stigma, dar- 
liber Metapleura (= Pleurotergit); I, II, III Ansetzstellen der Beine. Von den Borstenreihen des 
Scutums sind nur die Praealar- und die darauf folgende Supraalarborste ausgezeichnet worden. 
Alle anderen sind nur durch ihre Anheftungsstellen angedeutet worden. 

letzteren sind fiir uns zwei Paar von Wichtigkeit. Sie bilden zwei hinter- 
einanderliegende Reihen. Die vordere besteht aus Meso- und Sterno- 
pleura (dorsalem und ventralem Episternit), die hintere aus Ptero- und 
Hypopleura (dorsalem und ventralem Epimerit). Die beiden Platten- 
paare werden von der Pleuralnaht geschieden, die dicht vor der Fliigel- 
wurzel beginnt und ventralwarts bis zur Hiifte des dritten Beinpaares 
zieht. Bei unserem Tier — das gilt fiir die Brachycera tiberhaupt — ver- 
lauft sie nicht als gerade Linie, sondern biegt, am Oberrande no eta 
pleura angekommen, rechtwinklig nach hinten ab und vollfithit dann 


einen zweiten rechten Winkel nach unten zur Hiifte des dritten Beines. 
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Merkmale der Familie: Die Pleuralnaht verlauft nie geradlinig von 
der Fliigelwurzel zur Hiifte des dritten Beines, sondern ist am Oberrande 
der Sternopleura zunichst nach hinten und dann nach unten recht- 
winklig geknickt. 

Merkmale der Unterfamilie: Die Hypopleura besitzt nie eine Borsten- 
reihe. Die Sternopleuralborsten sind in der Dreizahl vorhanden. Vorn 
steht eine, hinten dagegen zwei, doch bildet die hintere untere nie mit 
den beiden anderen ein gleichschenkliges oder gleichseitiges Dreieck, da 
sie stets auBerhalb der Symmetrieachse der beiden liegt. 


Fligel. 
(Vgl. Abb. 9.) 

Merkmale von Unterordnung und Familie: Die Analzelle reicht nicht 
bis zum Fliigelrande, sondern wird schon nahe der Fliigelwurzel durch den 
zuruckgebogenen Cubitus 1 
geschlossen. Alula vollent- 
wickelt. 

Merkmale von Unter- 
familie, Gattung und Art: 
Fliigel schwach gelblich. 

Die Randader (Costa) 
reicht bis zur Media. 

Die Randader ist an der 


m Q a Einmiindungsstelle derSub- 
Abb. 9. Hylemyia antiqua MEIGEN. Fliigel. Behaarung und t b h d 
Beborstung mit Ausnahme des Randdornes weggelassen. costa unterbrochen un 


Q Rie gba laee sane Tactics Cocaceens pes oh hier einen deutlichen 
Randdorn. 

Die Analader reicht bis zum Fligelrande. 

Die Media ist am Ende nie nach vorn aufgebogen. Die zwischen 
Media und 5. Radius gelegene Zelle verschmialert sich nicht ihrem 
Ende zu. 

Die hintere Querader verlauft nicht sehr schief und ist leicht ge- 
schwungen (contra STEIN!). Schiippchen groB (Abb. 8). 

Das untere Schiippchen ragt nicht tber das obere vor (Abb. 8). 


Beine. 

Die Beborstung der Beine spielt bei der Bestimmung der Blumen- 
fliegen eine ziemlich groBe Rolle. Dies mag die Ursache zu mancher 
Fehlbestimmung sein. Man betrachte die Tiere beim Studium der Bein- 
borsten mit 20—30facher VergréBerung und versiume nicht, sie dabei 
hin- und herzudrehen. Auf diese Weise entdeckt man manche nieder- 
liegende Borste, die sich sonst der Beobachtung entzogen hatte. 

Alle Angaben iiber Stellung der Borsten sind so gewahlt, daB sie sich 
auf das rechtwinklig vom Kérper abstehende Bein beziehen. 
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Merkmale von Gattung und Art: Beine schwarz oder basal wie die 
Brust gefarbt. 

Beim Mannchen: 2. Bein: 2. Tarsalglied ventral (innen) an der Basis 
nicht héckerig angeschwollen. (Profilansicht betrachten!) Metatarsus 
dorsal (auBen) ohne Borsten. Tibia anterodorsal (auBen-vorn) mit kraf- 
tiger Borste. 

3. Bein: Tibia posteroventral (innen hinten) mit einer Reihe ab- 
stehender, mittellanger Borsten. Tibia anterodorsal (aufen vorn) mit 
mehr als zwei Borsten. 

Beim Weibchen: 2. Bein: Tibia anteroventral (innen vorn) ohne 
Borsten. 

Tibia posterodorsal (auBen hinten) mit zwei Borsten. 

3. Bein: Tibia anterodorsal (auBen vorn) mit mehr als zwei Borsten. 


Hinterleib. 
(Vgl. Abb. 1—2, 10, 11). 

Merkmale der Familie: Tergite sehr gro8, greifen um die Seiten- 
flachen des Korpers herum. Sternite dagegen sehr schmal und kurz, 
rings von der breiten Pleura umgeben, die oft zusammengefaltet ist. 

Merkmale von Gattung und Art: Hinterleib stark beborstet. 
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Abb. 10. Hylemyia antiqua MEIGEN. Einen Tag altes Maénnchen. Hinterleibsende von oe Seite 
gesehen. Beborstung mit Ausnahme der des 5. Sternites und der Cerci weggelassen O Cerci; 
G Gonostylus; B Basis des Penisapparates; P Pleura. Die arabischen Zahlen bezeichnen die 
Tergite, die rbmischen die Sternite. 


Mannchen: Hinterleib dorsoventral (von oben nach unten) flach- 
gedriickt (auBer an den ersten beiden Lebenstagen), am Ende nach unten 
und vorn hakenartig umgebogen. Grundfarbe graugelb, in der Mittel- 
linie des Riickens ein dunkler Lingsstreifen. 

Weibchen: Hinterleib nicht abgeflacht und nicht in einen Haken um- 


gebogen. 
Auf dem Riicken keine dunkle Mittellinie. 
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Abb.11. Hylemyia antiqua MEIGEN. Miinnchen. Hinterleibs- 
ende von unten gesehen. Die Insertionsstellen der Anhinge 
konnten bei dieser Lage nicht genau eingezeichnet werden. 
(Vgl. Abb. 14.) C Cerci; G@ Gonostylus. 


wie bei Abb. 10. 


Abb. 12. Hylemyia antiqua MEIGEN. Miinnchen. Die Geni- 
talsegmente und ihre Anhiinge von der Seite und etwas yon 
vorn gesehen. Die Anhiinge liegen nicht in einer Ebene, 
sind also nicht formgetreu wiedergegeben. 
B Basistylus; C Cerci; G Gonostylus; P Penis; Ps Penis- 


scheide; 7 Tergit. 


Die tibrigen Bez. 


(Vgl. Abb. 13.) 


Kopulationsorgane des 
Mdnnchens. 


(Vel. Abb. 10—15.) 


Die Kopulationsorgane 
des Mannchens stellen ein 
sehr sicheres und wichtiges 
Kennzeichen der einzelnen 
Arten dar, das in allen Fal- 
len bei der Bestimmung der 
Tiere herangezogen werden 
sollte. Wie Abb. 10 zeigt, 
liegen sie-in der hakenfor- 
migen Umbiegung des Hin- 
terleibes. Man braucht zu 
ihrer Untersuchung nur das 
Ende des Hinterleibes am 
Hinterrande des 5. Segmen- 
tes mit einem Skalpell ab- 
zutrennen und es dann auf 

einen Objekttrager mit 
Wasser versetzt zu betrach- 
ten. (Bei genadelten Flie- 
gen‘ empfiehlt es sich, die 
Exemplare vorher 3—4 Mi- 
nuten in Kalilauge aufzu- 
kochen.) 

Wir kénnen an dem jetzt 
sichtbaren Organkomplex 
3 Systeme unterscheiden : 
den Penis, die Hilfsanhinge 
und die Tergite des Genital- 
segments. Samtliche Teile 
liefern wie auch das am 
Korper verbliebene 5. Ster- 
nit systematisch wertvolle 
Kennzeichen. Eine kurze 
Beschreibung soll tiber die 
wichtigsten Beziehungen 
der Teilstiicke unterrichten. 

An das 5. Segment des 
Hinterleibes setzen sich 
zwei Korperringe an, die 
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den hakenformig umgeschlagenen Teil des Hinterleibes bilden. Ver- 
gleichend morphologische Untersuchungen lehrten, da der letzte dieser 
Ringe dem 9. Segment der Tipulidenmannchen entspricht. Der vorletzte 
stellt also das 6., 7. oder 8. Segment dar. Am 9. Tergit finden wir nun An- 
hange, die als Hilfsorgane bei der Kopulation eine Rolle spielen: die 
paarigen Gonostyli und die zu einer unpaaren Platte verwachsenen, ur- 
springlich ebenfalls paarigen Cerci. Wahrend die Styli wirklich dem 
9. Segment angehéren, sind die Cerci Teile, die dem verschwundenen 
11. Segmente zugerechnet werden miissen. Die Spitzen der Gonostyli 


Abb. 14. 


Abb. 13. 


Abb. 13. Hylemyia antiqua MEIGEN. Mannchen. Die Genitalsegmente von der Seite gesehep 

und in einer Ebene ausgebreitet. Nur die Anhinge der linken Korperseite sind gezeichnet worden. 

(Man benutze beim Bestimmen diese Abb. zu Vergleichen.) (Borsten nicht abgezihlt.) GJ Penis- 
gelenk. Ubrige Bezeichnungen wie Abb. 12. z 

Abb.14. Hylemyia antiqua MEIGEN. Minnchen. Genitalanhainge von unten gesehen. Nach HUCKETT. 


sind im Ruhezustande der Genitalien unter den Hinterrand des 5. Ster- 
nites geschoben. Die Gestalt desselben weicht von derjenigen der ubrigen 
Sternite stark ab und ist fiir die Erkennung der Art von Wichtigkeit. 

Das eigentliche Kopulationsorgan wird vom Penis gebildet, einem 
leicht gebogenen, stark chitinisierten Rohr, das am Ende oben und un- 
ten sowie rechts und links einen schmalen Streifen schwacheren Chitins 
enthalt. Die Form der dazwischen befindlichen Hartteile gibt Erken- 
nungsmerkmale fiir die Art ab. Der Penis ist gelenkig mit einem hinter 
ihm liegenden kurzen Chitinstiick verbunden (Abb. 13). Er bewegt sich 
um eine horizontale Achse auf und nieder. Am Hinterende des kurzen 
Gelenkstiickes setzt sich ein zweites kurzes, stark chitinisiertes Stick an, 


376 A. Kastner: Untersuchungen zur Lebensweise und Bekampfung 


das unten eine (von der Seite gesehen) dreieckige Erhebung tragt, und 
am Hinterende die Miindung des Samenleiters empfangt (Abb. 13). Wir 
haben nun noch die sogenannte Penisscheide zu betrachten. Sie besteht 
aus einer Chitinspange, die etwa die Gestalt eines gleichschenkligen Drei- 
eckes hat und so halbkreisférmig gebogen ist, dai die Spitze des Drei- 
eckes auf die stirkste Wélbung zu liegen kommt. Unter der Spitze ist 
dann die Basis des Dreieckes bogenférmig ausgeschnitten. Auf beiden 
Seiten des Ausschnittes steht jederseits ein dreieckiger Anhang. Der 
Penis befindet sich nun mit seinem Ende zwischen diesen beiden Fort- 
siitzen und vermag durch das Vorhandensein des bogenférmgen Aus- 


Abb.15. Hylemyia antiqua MEIGEN. Mannchen. Das 5. Sternit. 


schnittes der Penisscheide vertikale Exkursionen auszufiihren. Die 
lateralen Spitzen der Penisscheiden werden schlieBlich durch einen 
schmalen Fortsatz mit den Basen der Gonostyli verbunden (Abb. 13). 
Von systematischer Wichtigkeit fiir die Erkennung unserer Art sind 
(vgl. Abb. 13 bis Abb. 15): 
. Die starke Beborstung der Cerci (besonders am Ende). 
. Die leicht gebogene und zugespitzte Gestalt der Gonostyli. 
. Die Gestalt des Penis und seiner vorderen Ausschnitte. 
. Die Gestalt der Penisscheide und ihrer Anhange. 
. Das Fehlen von Penisanhangen. 
. Die Gestalt des 5. Sternites. 

Die von Scunast und DzrEpz1cK1 gegebene Abbildung der Genitalien 
der Zwiebelfliege stimmt mit meinen Befunden in mancherlei Hinsicht 
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nicht tiberein. Schon Stern hat darauf hingewiesen, daB die so typische 
Beborstung der Cerci auf ihr fehlt. Dagegen stehen meine Exemplare 
in voller Ubereinstimmung mit den Zeichnungen 


von HUCKETT. 
Ki. 
(Abb. 16.) 


Die stiftformic : , 9.196 Abb. 16. Hylemyia antiqua 
t gen Kier messen 1,2 1,25 mm MuiGEn. Uimrlse. . ciniger 


an Lange und 0,4—0,5 mm an Breite. Ihr Chorion Hier nach Photographien des 
ist reinweiB gefarbt und enthalt viele lingliche AEE Reta 
Gribchen, die parallel zur Langsachse gestellt sind. AuBerdem ist eine 
kurze Naht vorhanden, die in Beziehung zum Schliipfakt steht. Die 
Arbeit von Smiru enthalt vorziigliche Bilder aller dieser Strukturen. 


Larve. 
(Vel. Abb. 17—23.) 

Die Larven der Musciden sind noch zu wenig bekannt, als da man 
Bestimmungstabellen fiir sie aufstellen kénnte. Doch finden sich in den 
angewandt-entomologischen Arbeiten manchmal einigermafen brauch- 
bare Angaben, die eine Identifizierung gestatten. Die Gestalt der Mund- 
haken und die Zahl und Form der am letzten Kérperringe vorhandenen 
Zapfen liefern die Merkmale fiir brauchbare Diagnosen. 

Die Larven der Zwiebelfliege messen je nach dem Alter und dem Grade 
ihrer Streckung bis 10 mm. Sie sind wie so viele Muscidenlarven von etwa 
keulenformiger Gestalt, indem ihr Vorderende schmal ist, und der Korper 
sich nach hinten verbreitert (Abb. 17). Kurz vor der Verpuppung nehmen 
die Tiere jedoch durch Verbreiterung und Verkirzung eine tonnen- 
formige Gestalt an. Die Farbe der Maden ist wei bis schwach gelblich, die 
Mundhaken sind tiefschwarz 
und die Stigmen auf den 
abdominalen Stigmentragern 
goldgelb gefarbt. 

Der Korper gliedert sich in 
einen winzigen Kopf, 3 Brust- 
a Boy opuualene Mente Abb.17. Hylemyiaantiqua MEIGEN. Erwachsene Larve. 
Der Kopf ist etwas in den Natiirl. Gr. 10 mm. VAN EMDEN phot. 5X vergr. 
ersten Brustring zuriickgezo- 
gen und tragt auf dem Scheitel eine tiefe Furche (Abb. 19). Jederseit s 
dieser Furche befinden sich zwei kleine Fortsaitze. Der dorsal gelegene . 
stellt die verkiimmerten Fiihler, der andere die Maxillartaster dar. 
An der Ventralseite des Kopfes liegt zu beiden Seiten der Scheitelfurche 
je eine Offnung, aus der ein starker, schwarzer Mundhaken hervorragt. 
Die beiden Haken spielen eine wichtige Rolle bei der N ahrungsaufnahme 
und der Lokomotion der Tiere. Ventral und zwischen ihnen liegt die 
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auBere Mundéffnung, die in einen Vorraum fiihrt, also morphologisch 
nicht dem Munde anderer Insekten entspricht. 

Die Mundhaken inserieren gelenkig am Pharyngealskelett, das im 
Inneren des Korpers jederseits des Pharynx liegt. Es bildet die Ansatz- 


Mu 
Abb. 18. Abb. 19. 
Abb. 18. Hylemyia antiqua MEIGEN. Vorderende der erwachsenen Larve von der Seite gesehen. 
B, Brustring; AK Kopf; JJ Mundhaken. 
Abb. 19. Hylemyia antiqua MEIGEN. Vorderende der Larvye von der Seite und etwas von vorn 
gesehen, B, 1. Brustsegment; S Stigmentriger; 7 Kiefertaster. 
stelle fiir die zahlreichen Muskeln eines als Saugpumpe wirkenden Appa- 
rates, der in Beziehung zur Nahrungsaufnahme steht. Wir konnen hier 
nur auf die wichtigsten Chitinspangen aufmerksam machen, die es zu- 
sammensetzen (Abb. 20). Alle Stiicke sind, soweit es nicht ausdriicklich 
B anders angegeben wird, 
' 
paarig, also zu beiden 
Seiten des Pharynx vor- 
handen. 

Der vorderste Teil des 
an keiner Stelle mit dem 
weichhautigen Integu- 
ment des Kopfes ver- 


M H Vv Fu bundenen Innenskelettes 


Abb. 20. Hylemyia antiqua MEIGEN. Pharyngealskelett samt _ = 
Mundhaken von der Seite gesehen. Es sind nur die Platten wird durch ent schmale 


der rechten K6rperseite gezeichnet worden. Der Mundhaken Spange dargestellt, die 
liegt nicht in gleicher Ebene mit den Platten, sondern weist - 5 Pe 
mit der Spitze schriig nach oben. Er erscheint deshalb in leichter 1 Kalilaugepraparaten 
perspektivischer Verktirzung. 6 Briicke, Fw unterer Fliigel; a j ith] s sealc 
HT Halsstiick; MZ Mundhaken; V Vertikalplatte. ‘ Is einheitliches Stick 
erscheint. Sie bildet die 
Insertionsstelle fiir den Mundhaken und besteht im wesentlichen aus dem 
Halsstiick. An ihr Hinterende setzt sich die hohe Vertikalplatte an, die 
nach hinten lange Fliigel entsendet, von denen der obere der Linge nach 
in zwei schmatle Streifen geteilt ist. Vor der Vertikalplatte endlich liegt 
ein unpaares Skelettstiick, die Briicke, die die beiden eroBen Platten 
jeder K6rperseite miteinander verbindet. 


1 
' 
' 
' 
1 
1 


der Zwiebelfliege (Hylemyia antiqua Meigen). II. 379 
Die Segmente des Kérpers sind mit Ausnahme des ersten und letzten 
durch keinerlei auBerlich sichtbare Besonderheit ausgezeichnet. Es wire 
héchstens zu erwaihnen, daB die Grenzen der Ringe ventral etwas vor- 
gebuchtet sind, so da8 Schwielen entstehen, die beim Kriechen von Be- 
deutung sind (Abb. 17, 18). Das 
]. Brustsegment tragt + seitlich die 
Stigmentrager, die meist in etwa 
zehn Endiaste geteilt sind. Am 
Hinterrande des 10. Ringes findet 
sich ventral der After, vor dem eine 
verschiebbare Kotrinne liegt (Ab- 
bild. 22). Das Endsegment ist hin- 
ten nicht zugespitzt, sondern wie 
bei vielen Muscidenlarven schrag 
so abgestutzt, daB seine Dorsalseite 
kirzer als seine Ventralseite ist Abb. 21. Hylemyia antiqua MEIGEN. Hinterende 
(Abb. 17, 22, 23). Auf der etwa det eyacmenen, Mats, von hlnten seahen 
kreisformigen Hinterseite stehen s Stigmentriger. Die Ziffern bezeichnen die auch 
: : oS : : : auf den Abb. 22 und 23 eingezeichneten Zapfen. 
zwei Stigmentrager mit je 2 bis 
3 schlitzformigen Stigmen. AuBerdem finden sich an ihrem Rande noch 
zahlreiche Zapfen von systematischer Wichtigkeit. 
Im folgenden gebe ich einige Unterlagen fiir die Bestimmung der Zwie- 


belfliegenlarven. Ich beziehe mich dabei nur auf Tiere im letzten Sta- 


Ss 
Abb. 22. Abb. 23. 


i iqua MEIGEN. Hinterende der erwachsenen Made von unten gesehen, die 
fee as Nate 8 besonders charakteristisch. A After. Die davorliegende ae, 
tiimlich ausgebildete Zone wird oft mehr oder weniger unter den Hinterrand des 10. Segmentes 

gezogen. X 10.Segment. Die tibrigen Bez. wie Abb. 21. 
Abb. 23. Hylemyia antiqua MEIGEN. Hinterende der erwachsenen Larve Fon ober gesehen. 
S Stigmentriger. Fiir die tibrigen Bez. vgl. Text zu Abb. 21 und 22. 


dium von etwa 6 mm Lange ab. (Im konservierten Zustande [Formalin 
4%] gemessen.) Die jiingeren Maden weichen von den alteren ab , 80 dak 
ihre Erkennung sehr erschwert wird. Sie besitzen namlich zum Teil Merk- 


1 Die Beschreibung beriicksichtigt nur die tiber 4 mm groBen Stadien. 


25 
Z.{. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 
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male, die fiir die alteren Larven anderer Blumenfliegen charakteristisch 
sind, wie z. B. kammza&hnige Mundhaken usw. (Dagegen fand ich die 
Zapfen des letzten Segmentes bei Maden von 4—5 mm Linge ganz denen 
alterer Larven entsprechend.) 

Man konserviert die Maden am besten in 4%igem Formalin. Sie 
schrumpfen darin weniger als in Alkohol und werden gut gehartet. Fur 
die Bestimmung trocknet man einige grofe Exemplare auf FlieBSpapier 
und durchsticht sie in der Korpermitte mit einer feinen Insektennadel. 
Man steckt sie dann auf einen Kork und kann nun unter dem Binokular 
sehr gut die Endscheibe des Kérpers auf die Zahl der Zapfen hin unter- 
suchen. Danach schneidet man das vordere Viertel des Kérpers ab und 
kocht es 3—5 Minuten in 10%iger Kalilauge. Dann laBt sich leicht das 
Pharyngealskelett samt den Mundhaken auf einem Objekttrager heraus- 
praparieren und untersuchen. 

Am Hinterende des Koérpers stehen 16 Zapfen. Die Ventralseite tragt 
die meisten, und zwar finden sich hier drei hintereinanderliegende Reihen. 
Eine davon, die aus 4 besonders groBen Zapfen besteht (4und 5), befindet 
sich auf der Grenze zwischen der Hinterfliche des Kérpers und seiner 
Ventralseite. Die anderen Reihen stehen schon ventral. Besonders cha- 
rakteristisch ist die zweite, die durch 2 winzige Zapfen (8) dargestellt 
wird, die sich dicht hinter den mittelsten Hockern der eben beschrie- 
benen Reihe erheben (Abb. 22). Die Zapfen sind im Gegensatz zur Kohl- 
fliege nie zweispitzig, sondern stets einfach. 

Die hinteren Stigmentrager tragen je drei schlitz- 
formige Stigmen (bei den jiingeren Maden nur zwei). 
Die Mundhaken sind bei Tieren von 6 und mehr 
Millimeter Linge nie kammzahnig (Abb. 20). 

Die Literatur enthalt meist Madenbeschreibun- 
gen, die so allgemein gehalten sind, daB sie auf 
eine groBe Zah] Anthomyidenmaden bezogen wer- 
den kénnen. Eine rithmliche Ausnahme machen 
besonders die Arbeiten von SmrrH DickERSON 
(1907), Smrrx (1923) und Jonn Eyer (1922), indem 
sie wenigstens ein schematisches Ubersichtsbild 
der Zapfen am Larvenende geben, das mit unseren 
Beschreibungen vollstandig tibereinstimmt. 


Abb. 24. Hylemyia antiqua 


MEIGEN. Puparium von unten . 
gesehen. Die Zapfen des Hin- Puparium. (Abb. 24.) 


en as eae Das Puparium der Zwiebelfliege ist etwa 6 bis 

7mm lang und von brauner Farbe. Es zeigt mit 
Ausnahme der Form alle Merkmale des letzten Madenstadiums, aus 
dessen Haut sein Ténnchen ja gebildet wird. Wir finden dementsprechend 


in seinem Vorderende das Pharynxskelett mit dem nie kammzahnigen 
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Mundhaken und am Hinterende die charakteristischen Zapfen. Die 
letzteren sind jedoch etwas schlechter zu erkennen als bei der Made, 
da sie ein wenig geschrumpft sind. Man spie&t deshalb zur genaueren 
Betrachtung das Ténnchen auf eine Insektennadel und dreht es unter 
dem Binokular hin und her. Dabei entdeckt man manchen Zapfen in der 
Profilansicht, der bei der Aufsicht unkenntlich war. Die Thorax- und 
Abdominalstigmen sind ebenfalls deutlich am Ténnchen zu beobachten. 
(Bei alteren Puparien wird die Bestimmung oft noch dadurch erleich- 
tert, da die Nymphe bereits die Beborstung des Thorax, die Kopu- 
lationsorgane und dergleichen entwickelt hat.) 


Biologie. 
Biologie der Imago. 
1. Lebensdauer. 

Die Feststellung der Lebensdauer unseres Schadlings laBt sich im 
wesentlichen nur an Gefangenen ausfithren. Um diese unter méglichst 
naturlichen Verhaltnissen pflegen zu kénnen, lieB Herr Dr. van EmpENn 
Zuchtkasten aus Holz von 40 em Héhe, 30 cm Lange und 30 cm Breite 
herstellen. Die Decke des Kafigs sowie zwei einander gegeniiberliegende 
Wande wurden mit feiner Gaze bespannt, die beiden anderen Seiten da- 
gegen durch Glasscheiben geschlossen, von denen eine in einem Falz be- 
weglich war und als Ti diente. Der Boden des Zuchtkastens enthielt 
einen herausnehmbaren Zinkeinsatz, der mit Erde gefiillt wurde. Die 
gefangenen Fliegen wurden mit Zucker und Casein gefiittert. Beide 
Stoffe wurden auf die Gazedecke des Kafigs gestreut und mit feuchter 
Watte bedeckt. So lieB es sich vermeiden, daB die Tiere ihre Beine mit 
den Futterstoffen verklebten. AuBerdem legte Dr. VAN EMDEN stets eine 
halbierte Zwiebel in den Kafig ein. Sie wurde oft von den Fliegen be- 
leckt, und ihre Spalten dienten als-Kiablageplatz. 

Die Zwiebelfliegen schienen sich in den Behaltern sehr woh] zu fihlen. 
Sie erreichten darin eine lange Lebensdauer und legten sehr viel Hier ab, 
die zum weitaus groBten Teile schliipften. Dabei ergaben sich Gelegen- 
heiten, die Lebensdauer des Schadlings kennen zu lernen. Sie mag bei 
den gefangenen Exemplaren freilich von der der freilebenden abweichen. 
Der Unterschied wird aber wohl kaum so erheblich sein, daB die ge- 
wonnenen Zahlen nicht wenigstens annaihernd Geltung haben. Ein Tier, 
das im Kafig mehrere Monate aushalt (bei voller Fortpflanzungstatig- 
keit), wird sicher auch im Freien nicht nur einige Tage, sondern mehrere 
Wochen leben. Die genaue Zahl derselben ist uns natirlich gleichgiltig, 
da ja durch Witterung und Feinde sowieso auBerordentliche Schwan- 
kungen verursacht werden. 

Im folgenden gebe ich nun das Alter an, das eine Anzahl gefangen 


gehaltener Fliegen erreichte. Alle Exemplare waren im Kafig geschliipft. 
25* 
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Die Zahlen stammen zum groften Teil aus Beobachtungen, die Herr 
Dr. vAN EmpEn begonnen hat, und die von mir nach seinem Abgang fort- 
gesetzt worden sind. 

9, geschliipft am 17. Febr., gehalten bei 20° Durchschnittswarme!,lebte 30 Tage 


oO a Bp Edo op ar 55 OY 20 ON! oe 
oF 5 Gio iglad\ «Mugs Fe ay ZAD)Y 35 eh 
2; 2? 29 Abghs ye 2 > 20° > 39 50 2 
3 a et ies Be As ag eA 5 sy (Ds 
oa op tied Mice ee 5 np dU! Ap havo. ess 
3: 5 on eet 65 og AO! 35 so 4028: 
}> 36 Sela ues 55 Be Oe ee 


Man sieht, dal ae Mannchen in gleichen Rediegangen in der Ge- 
fangenschaft fast so alt werden wie die Weibchen. Das Durchschnitts- 
alter im Versuch betragt fiir Weibchen 39 Tage, fiir Mannchen 373/, 
Tage. 

Diese Zahlen wurden nun oft wesentlich iibertroffen. So erreichten 
fiinf zwischen 18. und 23. Februar geschliipfte Weibchen eine Lebens- 
dauer von durchschnittlich 50 Tagen. Eines dieser Weibchen war min- 
destens 72 Tage, vielleicht sogar 77 Tage alt geworden. (Es muBten oft 
Tiere verschiedener Schliipftermine in einen Kafig zusammengebracht 
werden, da die Zahl der Behalter sonst nicht ausreichte. Das Lebens- 
alter der Tiere eines solchen Zuchtkafigs habe ich dann natiirlich sowohl 
auf das erste wie auch auf das zweite Schliipfdatum bezogen. Beide 
lagen in vorliegendem Versuche 5 Tage auseinander.) Sieben zwischen 
1. und 29. Marz geschliipfte Weibchen erreichten bei 20° Durchschnitts- 
temperatur ein Durchschnittsalter von 55 Tagen. Einzelne Weibchen, die 
samtlich nach Mitte April schliipften, erreichten Mindestalter von 64, 
71, 82 und 95 Tagen. Das letztgenannte Exemplar, das auch 110 Tage 
gelebt haben kann, besa die gré&te Lebensdauer der von uns beob- 
achteten Tiere. 

Die bisher erwihnten Beispiele gehérten der Friihjahrsgeneration an. 
Die Sommergeneration verhielt sich nicht viel anders. Ich beobachtete 
ihr zugehdrige Weibchen mit 69 Tagen Lebensdauer und sah fiinf Weib- 
chen, die zwischen dem 5. und 17. September schliipften, im Durchschnitt 
66—74 Tage alt werden. 

Zusammenfassend lat sich also sagen, dali die Zwiebelfliege in der 
Gefangenschaft bei etwa 20—24° Durchschnittstemperatur normaler- 
weise linger als einen Monat lebt und im héchsten Falle sogar 1 /, Jahr 

alt wird. 

Auf Grund dieser Tatsache ist anzunehmen, da® auch die freileben- 
den Weibchen wenigstens 3—4 Wochen leben, falls sie nicht durch 
Feinde vernichtet werden. Durch Freilandbeobachtungen laBt sich dies 


1 Die Temperatur wurde um 8, um 13 und um 18 Uhr gemessen. Nachts ist 
sie nie gemessen worden und bestimmt tiefer gewesen als am Tage. 
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wenigstens im Friihlinge bis zu einem gewissen Grade auch nachweisen. 
So stellte ich z. B. 1928 die ersten Zwiebelfliegen in Calbe am 8. Mai fest 
und beobachtete am 16. Mai schon gréBere Mengen derselben. Die 
ersten Kiablagen aber fanden erst in den letzten Maitagen statt. Die zu- 
erst geschliipften Fliegen hatten also ein Mindestalter von 18—-20 Tagen 
erreicht, als sie zur Ablage ihrer Kier kamen. Da nun die HKiablage nicht 
an einem Tage erfolgt, sondern sich iiber langere Zeit hinzieht, wird man 
den freilebenden Weibchen der Friiblingsgeneration eine Lebensdauer 
von mindestens 3—4 Wochen zugestehen miissen. 

Die Richtigkeit dieser Schaétzung zeigt sich auch darin, daB ich vom 
21. Mai bis zum 20. Juni grofe Mengen von Fliegen antraf und danach 
eine starke Verringerung derselben feststellte. Die groBe Masse der Tiere 
mu also im Verlaufe der letzten Juniwoche abgestorben sein. Sie hat 
demnach ein Durchschnittsalter von etwa 4 Wochen erreicht!. 

In der einschlagigen Literatur finden sich tiber diese Tatsachen zum 
Teil gleichlautende, zum Teil widersprechende Aussagen. So hat Smrru 
Weibchen bis zu 2 Monaten in der Gefangenschaft lebend erhalten, wih- 
rend bei RuHMANN die Tiere im besten Falle 33 Tage und bei Eyrr 
héchstens 25 Tage aushielten. Die Lebensdauer der Mannchen wird von 
RUHMANN gar auf héchstens 13 und von Eysr auf nur 10 Tage berechnet. 
Die erheblichen Unterschiede dieser Angaben lassen sich vielleicht zum 
Teil dadurch erklaren, da die Verfasser die Fliegen bei verschiedener 
Nahrung gehalten haben. Dies ist namlich von groBtem HinfluB auf 
Lebensdauer und Fruchtbarkeit der Tiere. Kine Anzahl Versuche, die 
Dr. vAN EMDEN seinerzeit angestellt hat, sollen es beweisen (S. 466 /467, 
Vers. 1—3). Die Tiere wurden einzeln in Weithalsflaschen von 250 ccm 
Inhalt gehalten und durch einen Gazeverschlu8 am Entweichen gehindert. 


Folgende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der 
48 Versuche: 


A : : Tah Durchschnittl. Zahl der 
Nahrungsstoffe, die den Fliegen geboten wurden Eiablagen Teeataneseliedividuen ? 
Wasser und Zwiebelpflanze ...... Keine 61/, Tage 17 
Wasser, Zwiebelpflanze und Zucker. . . Keine PA 20 
Wasser, Zwiebel, Zucker und Bliitensaft. | Vorhanden | 62 i ny 
Wasser, Zwiebel, Zucker und Casein?. . | Vorhanden | 52 ” Pil 


1 Von der Sommergeneration gilt iibrigens dasselbe. Ich beobachtete etwa 
von Mitte Juli (genauer vom 20. Juli ab) bis Mitte August eine groBe Anzahl 
Hylemyia und konstatierte dann eine starke Abnahme derselben. Wir wiirden 
also auch hier eine durchschnittliche Lebensdauer von etwa 4 Wochen annehmen 
mussen. 

2 Es handelt sich meist um Weibchen. 

3 Dies sind die allgemeinen Zuchtversuche, die zur Feststellung der verschie- 
densten biologischen Eigenheiten der Tiere durchgefiihrt wurden. 
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Versuch 1. Tiere mit Wasser und einer Zwiebelpflanze gehalten. Mitteltemperatur 
23,99 bis 22. Juli; vom 27. Juli ab 22,3°. (Keine Kier abgelegt). 


Geschliipft am Gestorben am Lebensdauer 
11.—13. Juli 19. Juli 6— 8 Tage 
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Versuch 2. Tiere mit Wasser, einer Zwiebelpflanze und Zucker gehalten. Mittel- 
temperatur bis 27. Juli 23,99, dann niedriger. (Keine Kier abgelegt.) 


Geschlecht Geschliipft am Tot am Lebensdauer Mittel 
© 8. Juli 25. Juli 17 Tage | 17 Tage 
Q DEE Siac etal 20-29 leas 162-30 6 Ia t 
Q Tek Sha, pneeeO OL 160 Ji ahisl Ran 
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3 1113. | <2 Aug | 2026 oe 221 
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9 See ae 24.26. Juli | 10—19 ,, 124: 
fe) S.=-13,. 5; SOs 17208 a Loyy 
fe) Sic, | 30. So le yas i 
Q ise S1so5) NE iss ose 1 ae 
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Versuch 3. Tiere mit Wasser, einer Zwiebelpflanze, Zucker und Bliiten (Mohre und 
Schafgarbe) gehalten. (Im Dezember ohne Bliiten.) 
a 


Geschliipft am Tot am Lebensdauer | Mittel Geschlecht 
ss Kx SsSSSSSSSSSSss 
5.—7. Sept. |17.—19. Okt.| 42—44 Tage | 43 Tage | ¢ 
ee Tibet: 29. ,, |52-54 ,, | 53 yy | 3 
Gee 11. Nov. GXOYe ape || ake) ae 3 
27. Okt. 15. Dez. 49 weeds lls 
9. Sept. 10. Nov. GJ 62. ,, ce) 
ie ee Time tO ee a Gl MeO 
14. 5., 24. ,, | Ti ee Tile ©, 8 reife Eier im Ovarium 
14.0%. 26.—27. ,, |72—74 ,, he ae ©, 2 reife Kier im Ovarium 
15. 8. Dez. Sab sa ite 
26. Okt. 2. Be! as Soa Q 
Ds 3. Jan. OSia ss 41 OSuaer: ©, 28 reife Kier im Ovarium 


Manersieht daraus, dafs die Fliegen aus der nichtbliihenden Pflanze 
keinerlei Nahrung beziehen kénnen und deshalb, wenn ihnen nichts wei- 
ter gereicht wird, zugrunde gehen miissen. Bei Aufnahme von Zucker 
vermogen die Tiere zwar lange zu leben, sie bringen jedoch die Hier nicht 
zur Reifet. Diese tritt erst bei Zuftthrung von eiweiBhaltiger Nahrung 
wie Bliitensaft oder Casein ein. Auch verlangert sich dann die Lebens- 
dauer betrachtlich. Man wird nun verstehen, da die Feststellung der 
letzteren sehr von der gereichten Nahrung abhangig ist, und die wider- 
sprechenden Angaben der Autoren sich oft auf verschiedene Zuchtbe- 
dingungen zuriickfiihren lassen. Gleichzeitig zeigen die Versuche, daf} die 
Fliegen in freier Natur Kohlehydrate und Eiweibe zu sich nehmen miissen, 
um zur vollstandigen Entwicklung aller Lebensfunktionen zu kommen. 

Zusammentassend kénnen wir sagen, daf die Zwiebelfliege bei Zu- 
fiihrung von Zucker, Eiweifs und Wasser in der Gefangenschaft im Mittel 
etwa 2 Monate (genauer 57 Tage) alt wird. In extremen Fallen leben die 
Tiere sogar langer als ein Vierteljahr. Diese Zahlen stellen jedoch nur die 
Dauer des Imagostadiums dar. Die gesamte Lebenszeit des Individuums 
ist noch gréBer, da sie auch die Larven- und Nymphenperiode mit um- 
faBt. In vielen Fallen nimmt jedes der beiden Stadien etwa 14 Tage in 
Anspruch, so da die Zwiebelfliege insgesamt ein Durchschnittsalter von 
3 Monaten erreicht2. Da Nymphen und Larven jedoch recht oft alter 
werden, erhdht sich diese Gesamtlebenszeit vielfach. Besonders eroB 
wird sie naturgemaB bei der Frithlingsgeneration, die den iiberwinternden 
Puparien (aus den Monaten Juli bis November desVorjahres) entstammt. 


1 SmrrH behauptet, die Zwiebelfliege verweigere Zucker. 
2 Die Sommergeneration im Freien durchschnittlich 2—2" /» Monate. (Haupt- 
eiablagezeit 1928: 1. und 2. Juniwoche. Hauptzeit des Absterbens der daraus stam- 


menden Fliegen: 3. Augustwoche.) 
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Lebensabschnitte. 

Die Lebenszeit der Imago setzt sich aus mehreren ineinander tiber- 
gehenden Stadien von verschiedener Dauer zusammen. Bei den Mann- 
chen vermochte ich zwei zu unterscheiden, bei den Weibchen dagegen 
drei: die Schliipfperiode, die Praovipositionsperiode und die Oviposi- 
tionsperiode. Fiir jedes Stadium ist ein ganz bestimmter Zustand der 
inneren und aiuBeren Organisation charakteristisch. 

Die Schliipfperiode wahrt nur etwa 2 Tage. Sie beginnt mit dem Augen- 
blick, in dem die Fliege mit Hilfe der ausgestiilpten Kopfblase den Deckel 
des Ténnchens aufst6Bt und endigt mit der ersten Nahrungsaufnahme. 
In dieser Zeit vollzieht sich die véllige Hartung des Chitinskelettes und 
damit die Herausbildung der endgiiltigen auBeren Gestalt. Die vom 
Tiere gleichzeitig ausgeiibten Funktionen bestehen im Sprengen des 
Ténnchens, im Durchdringen der umgebenden Erde bis zur Oberflache, 
in tatiger Mithilfe beim Strecken derFliigel usw. Das AufstoBen des 
Pupariums wird durch die Kopfblase bewerkstelligt, die durch ein- 
dringende Hamolymphe rhythmisch geschwellt wird. Der vordere Teil 
des Ténnchens platzt bei diesen Bewegungen auf, und die Fliege schliipft 
aus. Sie unterscheidet sich vorliufig noch recht wesentlich von dem voll- 
entwickelten Tiere. Zunachst ist der Kopf ganz seltsam geformt (Abb. 25 
und 26). Langs der Bogennaht tritt aus seinem Innern die schon er- 
wahnte Stirnblase als groBer, weichhautiger Sack heraus. Sie treibt die 
Orbiten weit auseinander und verlagert das Gesicht, an dem die Fihler 
angeheftet sind, auf die Ventralseite des Kapfes (vgl. Abb. 25 und 
Abb. 26). Der Riissel steht nicht senkrecht vom Kérper ab wie bei der 
vollentwickelten Fliege, sondern ist wie bei vielen Wanzen starr nach 
hinten gerichtet und an die Bauchseite des Koérpers angedriickt. Die 
Fliigel sind nicht nur in der Querrichtung zusammengefaltet, sondern 
auch in der Lingsachse zusammengebogen, so dal} sie nicht einmal die 
Halfte ihrer sonstigen Ausdehnung besitzen. Auch die mannlichen Kopu- 
lationsorgane haben noch nicht ihre normale Lage, indem sie nicht nach 
vorn umgebogen sind, sondern die Hinterseite des Kérpers einnehmen. 
Das Integument endlich ist hellfarbig und weich, und alle Borsten liegen 
der Oberflache des Korpers flach an. In diesem Zustande beginnt das aus- 
geschliipfte Tier seine Wanderung durch die bedeckende Erdschicht zur 
Oberflache. Die dabei zu leistende Arbeit ist nicht gering, da die Puppen 
durch die Feldbestellung manchmal in 8—12cm Tiefe verlagert werden. 
(In unseren Versuchen sahen wir sogar Fliegen aus 28 em Tiefe hervor- 
kommen!) Die Fortbewegung innerhalb der Erde erfolgt nicht durch 
grabende Bewegungen, sondern durch Verkiirzungen und Verlange- 
rungen des Rumpfes, also nach Art eines Wurmes. Das Tier stiilpt dabei 
die Stirnblase aus und preBt sie zwischen die Sandkérner. Dann ver- 
kiirzen sich Kopfblase und Kérper. Da die erstere in der Erde festge- 
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klemmt ist, mu dabei das Hinterende der Fliege nach vorn riicken. Nun 
beginnt bei liegenbleibendem Hinterende eine neue Verlangerung von 
Korper und Stirnblase. Die letztere dringt sich infolgedessen weiter nach 
oben zwischen die Erdpartikel. Bei der erneuten Verkiirzung wird der 
Rumpf wieder nachgezogen und gelangt so ein weiteres Stiick nach oben 
zu liegen. Es folgt ein neuer VorstoB der Kopfblase usw. Die Pul- 
sationen der Stirnblase wiederholen sich ziemlich schnell nacheinander. 
So sah Dr. van EmpEN bei einer Fliege, die sich am feuchten Watte- 
ptropf eines Probierglases vorbeizwangte, etwa jede Sekunde ein bis zwei 
Pulsationen zustande kommen. Zur Uberwindung der 1 cm langen 
Strecke brauchte das Tier 1 Minute. Der ganze Vorgang spielte sich 


O Fa 


Abb. 25. 


Abb. 25. Hylemyia antiqua MEIGEN. Kopf eines frischgeschliipften Mannchens von oben gesehen. 
(Vgl. Abb. 3 S. 367.) Die Stirnblase ist durch die Einwirkung des Fixiermittels etwas geschrumpft. 
A Arista; B Bogennaht; Fa Facettenauge; St Stirnblase. 

Abb. 26. Hylemyia antiqua MEIGEN. Kopf eines frischgeschliipften Ménnchens von der Seite 
_gesehen. (Vgl. Abb. 5 S. 368.) Die Schrumpfungsfalten der Stirnblase sind nicht gezeichnet worden. 
F Fiihler; Fa Facettenauge; O Orbiten; & Riissel; J 1. Bein. 


schnell und iiberraschend miihelos ab. Es unterliegt keinem Zweifel, dah 
dabei die diesem Stadium charakteristische weiche Kérperbeschaffenheit 
eine wesentliche Rolle spielt. Die groBe Biegsamkeit des Integumentes 
sowie das flache Anliegen aller sonst abstehenden Anhange, wie der 
Borsten, der Fiihler, des Riissel, der noch nicht entfalteten Fliigel und der 
Beine, erleichtern dem Tier die Durchdringung von Erdschichten sehr. 
Dazu kommt noch, daB die Stirnflache des Kérpers, die eine besondere 
Rolle spielt, von der Kopfblase eingenommen wird, und dai die Fiihler 
von diesem mechanisch stark beanspruchten Platze auf die Ventralseite 
verlagert worden sind. 

Es war uns leider nicht méglich aufzukliren, wie sich die eben aus- 
geschliipften Fliegen im Raume orientieren. So viel steht fest, daf sie 
nicht rein negativ geotropisch eingestellt sind, wahlten dochin einem Ver- 
suche des Herrn Dr. van EmpEN die in 28 cm Tiefe eingegrabenen Puppen 
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nicht den vertikalen Weg zur Erdoberflache, sondern sie krochen aus seit- 
lichen Ablaufléchern des GefiBes, die nahe dem Boden lagen. Vielleicht 
vermag die Luftbeschaffenheit der Spalten den Fliegen den kiirzesten 
Weg zur Oberfliche anzugeben. Es lief sich jedenfalls oft nachweisen, 
da sie Erdspalten und Erdspriingen folgten, was natiirlich auch mecha- 
nisch bedingt ist. 

Nachdem die Oberflache erreicht ist, beginnt die Entfaltung der zu- 
sammengelegten Organe. Sie erfolgt zum groBen Teil durch Blutdruck. 
Das Tier macht dabei den Eindruck, als sei es geblaht. So ist der sonst 
beim Mannchen flachgedriickte Hinterleib prall und drehrund, und die 
Orbiten des Mannchens sind noch weit auseinander getrieben. Auch tritt 
die Kopfblase noch ab und zu hervor, um wieder zu verschwinden. Die 
in der Liingsrichtung zusammengestauchten und quer gefalteten Fliigel 
werden von der Basis her entfaltet. Sie erscheinen dabei nicht als Mem- 
branen, sondern als fliissigkeitserfiillte Organe. Erst nach einigen Stun- 
den sind sie vollig entfaltet, die Borsten aufgerichtet und die Fihler und 
der Riissel in ihre eigentlichen Stellungen gelangt. 

Die zeitliche Aufeinanderfolge dieser Vorgiinge zeigt folgende Auf- 
zeichnung meines Vorgangers: 

1. Aug. 2 9,55 Uhr: Fliigel beginnen sich von der Basis her zu entfalten. 

10 Uhr: Fligel zu zwei Drittel bis drei Viertel entfaltet. 

10,04 Uhr: Fliigel voll entfaltet. Stirnblase in Tatigkeit. K6rperlange ein- 
schlieBlich derselben 8,8 mm. Kopf und Stirnblase sind zusammen so lang 
wie der Brustriicken. Das Tier lauft 1 cm weit und bleibt dann stehen. 

10,22 Uhr: Stirnblase eingezogen. Tier verharrt noch immer unbeweglich. 

Es ist noch wie geblaht. 

10,45 Uhr: Tier noch immer ruhig sitzend. Linge ohne Fiihler 8 mm. 

11,08 Uhr: Tier nicht mehr geblaht. Linge ohne Fihler 7,5 mm. 

Die Tiere nehmen dann nach und nach die dunkle Farbe der ,,aus- 
gereiften Fliegen an. Die Mannchen lassen sich aber noch 1—2 Tage 
leicht von den letzteren durch ihren noch nicht flachgedriickten Hinter- 
leib unterscheiden. Etwa am Ende des 2. oder am 3. Tage nach dem 
Schliipfen beginnen dann die Tiere Nahrung aufzunehmen. Sie treten 
damit in das zweite Stadium ihres Lebens ein. 

Beim Weibchen stellt dies die Priovipositionszeit dar, die seit 
langerer Zeit bekannt geworden ist und von‘auerordentlicher Bedeu- 
tung fiir die wirkungsvolle Bekampfung der Fliege ist. Sie bedeutet eine 
Periode der Nahrungsaufnahme, die die Reifung der noch unentwickelten 
Hierstécke erméglicht. Die Tiere treiben sich wihrend ihrer Dauer auf 
den Bliiten vieler auf Feldern, Rainen, Weegrandern usw. wachsenden 
Pflanzen herum und saugen Bliitensaft. Die genauere biologische Schil- 
derung der Epoche lasse ich weiter unten folgen. Jetzt wollen wir uns nur 
der Frage zuwenden, wie lange dieses Stadium wahrt. Dies laBt sich so- 
wohl durch Zuchtversuche wie auch durch Feldbeobachtungen ermitteln. 
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Wenden wir uns zunachst den ersteren zu. Von vier Weibchen, die am 
17. Februar geschliipft waren, erhielt Dr. van EmpeEn die ersten Eiab- 
lagen am 1. Marz bei einer Durchschnittstemperatur von 20,0191. Die 
Praovipositionsperiode hatte also bei dem am schnellsten entwickelten 
Weibchen 12 Tage in Anspruch genommen. Die geringe Zahl der abge- 
legten Kier (3 Sttick) 14Bt vermuten, daS nur ein Tier zur Ablage ge- 
schritten war. Die anderen Tiere standen also nicht am Ende der Pri- 
Ovipositionsperiode. Auch waren bei dem reifen Weibchen sicher nur 
einige Kier des Ovariums vollig ausgereift, denn die Hauptmenge der Kier 
kam erst viel spaiter zur Ablage, wie folgende Ubersicht zeigt. 


Datum | Alter der Tiere | Abgelegte 
Hier 

1. Marz 12 Tage 3 

poh US aes 2 

Vise TS a i 

sobe: wapyioll wie ASS eee 6 4 Weibchen 
Oe asa al PU ae 16 

(Ones ee) ve, 31 

P5Ne ot 9 2600)" 50 
21? as BP aks 32 | 
CWA eee | RSs De whey 4 3 Weibchen 
os ae BA ves, 35 | 

8. April| 50 ,, 0 | 1 Weibchen 


Die Hauptzeit der Hiablage begann also nicht schon am 12. Tage, son- 
dern erst am 21.Tage und setzte sich bis zum 34. Tage fort. Andere 
parallellaufende Versuche gaben ganz ahnliche Resultate. 


(Durchschnittstemperatur 20°.) 


Datum | Alter der Tiere ee 
4.Marz| 9—14Tage| 9 
(ae Yeon ane 
16. ,, \20=25  ,, 65 
16. ,, |21—26 ,, 58 5 Weibchen 
Lone.) 24-2000, yi 
ia Vee 310. 1 
DOA 27-59. oy, 65 
Coe eee EE eee 37 | 
SES | ieee fe 4 Weibchen 
4. April|40—45_,, 28 | 
Bae os = 4660, 18 
12. ,, |48—53 ,, 8 1 Weibchen 


1 Die Temperatur wurde nur um 8, um 13 und um 18 Uhr, nicht aber nachts 


gemessen. 
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Zwei der beobachteten Weibchen waren am 18., die tibrigen in der 
Zeit vom 19.—23. Februar geschliipft. Die erste Eiablage stellte Dr. 
vAN EmMDEN am 4. Marz fest. Man darf wohl annehmen, daf} sie eher von 
den alteren Weibchen stammte als von den jiingeren. Es ware also eine 
Priovipositionszeit von 14 Tagen anzunehmen. Die 12—17 Tage alten 
Tiere legten bereits viel mehr Eier ab, und vom 20.—25. Lebenstage an 
stieg die Zahl der Hiablagen sehr hoch. Ein Abflauen trat erst im Alter 
von 33—88 Tagen ein. 

Bei einigen anderen Versuchen beobachtete ich die erste Kiablage bei 
10—11, 11—16 und einmal schon bei 6 Tage alten Tieren. Die Haupt- 
zeit des Hilegens folgte stets erst mehrere Tage spater. 

Zusammenfassend lat sich also sagen, daB die Zwiebelfliege in der 
Gefangenschaft bei durchschnittlich 18—20° Tagestemperatur ihre 
Praovipositionszeit in 6 Tagen schon tiberstanden haben kann, dafs diese 
Periode aber meist 10—14 Tage in Anspruch nimmt. 

Wie verhalten sich diese Dinge nun beim freilebenden Tiere? Zur 
Entscheidung der Fage kénnen wir nur die Friihjahrsgeneration und 
auch von dieser nur die zuerst schliipfenden Tiere heranziehen. Ich be- 
obachtete sie, wie schon erwahnt, vom 8. Maiab, die Eiablagen dagegen erst 
am 27. Mai. Setzen wir voraus, daf ich die sparlichen ersten Vorkomm- 
nisse tibersehen habe und vom 25. Mai an Eier abgelegt worden sind, so 
bleibt eine Priovipositionszeit von héchstens 17 Tagen. Dies wird durch 
folgende Beobachtungen erhartet: Am 20. Mai 1927 fing ich auf Bliiten 
4 Weibchen mit je 42, 32, 32 und 0 fast véllig reifen Eiern. Ferner be- 
saBen von 23 Fliegen, die ich am 25. Mai 1928 auf Kédern erbeutete, 
14 unentwickelte Eifollikel. Die anderen wiesen 2, 6, 13, 24, 25, 33, 47, 
47 und 78 reife oder fast reife Kier auf. Mit anderen Worten ausgedriickt : 
eine ganze Anzahl standen an diesen Tagen am Ende der Priaoviposi- 
tionsperiode. Fiir die zeitig geschliipften Tiere muB diese zum Teil min- 
destens 2 Wochen gewahrt haben. Ob die spater geschliipften Fliegen sie 
schneller tiberwinden, laBt sich nicht nachweisen. 

Die in den verschiedenen Jahren wechselnde Witterung und die da- 
mit schwankenden Ernihrungsverhaltnisse verindern natiirlich die 
Dauer einer solchen Entwicklungsperiode. Auch die individuelle Veran- 
lagung mag maBgebende Unterschiede verursachen, wie die Kafigver- 
suche zeigten. Wir miissen uns deshalb dabei bescheiden, die Praoviposi- 
tionsperiode der Zwiebelfliege in der Hauptsache als zwischen ein und 
2" /2 Wochen schwankend anzunehmen. Der letztgenannte Wert gilt fiir 
die frith geschliipften Tiere der Friihlingsgeneration, das andere Extrem 
spielt vielleicht fiir die nach Mitte Mai schliipfenden Tiere eine Rolle. In- 
wieweit es haufig erreicht wird, vermochte ich nicht festzustellen. Die 
Tiere treten danach in die Ovipositionsperiode ein, die in einem beson- 
deren Abschnitt ausfiihrlich behandelt wird (S. 405) 
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In der Literatur finden sich mehrere Angaben tiber die Dauer der 
Praovipositionszeit. Eyer schatzt sie auf 1—3 Wochen und meint, dah 
sie meist etwa 10 Tage in Anspruch nehme, SanpERS gibt 10—14, 
SmiraH 7—10 Tage an, und SEverIn, der nur mit Melasse gefiittert hat, 
fand nur bei einem Weibchen nach 12 Tagen reife Eier. 


Generationenfolge. 

Die Zwiebelfliege bringt im Laufe des Jahres mehrere Generationen 
hervor, die 1927 und 1928 nicht durch gréBere Zeitraume voneinander ge- 
trennt waren, sondern einander tiberschnitten. Es war deshalb ziemlich 
schwer, sie gegeneinander abzugrenzen. Zu ihrer genauen Feststellung 
konnte leider die bequeme Fangschlagemethode, die bei den Untersuchun- 
gen der Riibenfliege so gute Dienste geleistet hat, nicht verwendet wer- 
den. Es wurden namlich damit selbst auf Ackern, auf denen sich eine groBe 
Anzahl Fliegen aufhielt, nur sehr wenige Zwiebelfliegen erbeutet. Des- 
gleichen lieferten Auszahlungen der Madenzahl von je 100 Pflanzen kein 
brauchbares Kriterium fiir den Massenwechsel, indem sie lediglich den 
Zustand eines Feldes erkennen lieBen, fiir allgemeine Resultate aber nicht 
verwendbar waren, da sie zur gleichen Zeit auf verschiedenen Ackern 
ganz und gar abweichende Resultate zeitigten. (Die Zwiebelfelder messen 
meistens nur 1—4 Morgen!) Dasselbe gilt fiir die Auszahlungen der ab- 
gelegten Hier, die sich an und fiir sich schon schlecht ausfiihren lassen, 
wenn man nicht die Pflanzen ohne weiteres ausreifen darf. Ich habe 
deshalb zur Feststellung der Generationenfolge direkte Beobachtungen 
iiber die Menge der auf Bliiten, Kodern und Feldern vorkommenden 
Imagines angestellt, deren Alter und Entwicklungszustand durch Sek- 
tionen zu ergriinden gesucht, Zuchten unter Freilandbedingungen an- 
gelegt usw. 

Die Zeit des Schliipfens der ersten Generation fallt in die erste Mai- 
woche. Ich konnte sowohl 1927 wie auch 1928 erst nach dem 1. Mai 
Zwiebelfliegen in Calbe feststellen. 1927 beobachtete ich die ersten am 
5. Mai, 1928 dagegen am 8. Mai im Laub des Kerbels, der ganz dicht: vor 
der Bliite stand. Etwa in derselben Zeit schliipften die ersten Tiere aus 
Puppen, die ich im Garten des Institutes in Halle vergraben hatte. 1927 
erhielt ich hier am 9. Mai Fliegen, und 1928 fand ich in dem tiber die 
Zucht gestellten Glaszylinder am 10. Mai ein totes Mannchen, das wahr- 
scheinlich am 7. Mai ausgekommen war. 

Die Fliegen schliipften nun keineswegs alle zu dieser Zeit, sondern es 
handelte sich zunachst nur um Vorlaufer. Erst die dritte Maiwoche 
liefert den Hauptstrom von Fliegen. Dies trat auf dem Felde deutlich 
durch Ansteigen der Zahl der beobachteten Fliegen hervor. Die Ver- 
streuung der Schliipfzeiten iiber mehrere Wochen lie sich iibrigens auch 
durch Zuchtversuche nachweisen und am Zustande der im Freien ge- 
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fangenen Tiere erkennen. So zeigte sich, daf die zu gleicher Zeit auf 
Bliiten bzw. Kédern gefangenen Tiere in verschiedenen Lebensab- 
schnitten standen, indem bei einigen noch auf geringen Druck hin die 
Kopfblase ausgestiilpt wurde, bei anderen dagegen schon ausgereifte 
Kier vorhanden waren, wihrend manche noch deutlich die Merkmale 
der Priiovipositionsperiode zeigten. Folgende Ubersicht soll dies ver- 
deutlichen. 


nn ee EEE EES 


Bane dati Weibchen ohne Weibchen mit Zahl der in den Tieren 
= reife Hier reifen Eiern vorhandenen reifen Hier 

20. Mai 1927 1 3 432, 32, 32 
24. ,, 1928 0 | 1 25 
25. ,, 1928 14 8 1S! 27747) G3, 22s Bos 
SON 1927 8 10 2) 051211 100, Bard, eae 
1. Juni 1928 2 + AS5 Liaosl 

ieee ger oa Kets 12 4 44-30,.17;. 10 

8a L928 6 0 

Ge 1097 3 6 49, 36, 33, 21, 11, 5 
Wes ay Pass 1 5 | 60, 44) 35; 25, 15 


Die Tabelle zeigt, da man am gleichen Tage Tiere im ersten, zweiten 
und im letzten Lebensabschnitt antrifft. Es ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen, dai die betreffenden Fliegen zu verschiedenen Zeiten ge- 
schlipft sind. Ferner ist interessant, daf man einerseits schon am 
20. Mai Hylemyia findet, die am Ende der Praovipositionspericde stehen, 
wihrend andererseits noch in der zweiten Juniwoche Weibchen auftreten, 
die dieses Stadium noch nicht tiberwunden haben. Die Zahl der Imagines 
war in der letzten Maiwoche und den beiden ersten Juniwochen beson- 
ders gro8 und flaute dann ab, um gegen Anfang Juli auBerordentlich 
niedrig zu werden. Nie erlosch jedoch 1927 und 1928 das Auftreten der 
Fliege im Sommer einmal ganz. 

Die hohe Zahl von entwickelten Hiern, die sich in den Weibchen vom 
20. Mai 1927 und 25. Mai 1928 vorfand, lieB vermuten, daB die Eiablage 
bald einsetzen wiirde. Dies trat auch 1927 am 25. Mai etwa ein. Im fol- 
genden Jahre dagegen suchte ich am 16., 18., 22. und 26. Mai vergeblich 
je 60—90 Pflanzen auf verschiedenen Ackern nach Hiern ab. Erst am 
30. Mai fand ich ein Ei, das schon zusammengefallen war, also etwa am 
27. abgelegt sein mochte. Am folgenden Tage fand ich dann an 60 Pflan- 
zen 8 frischgelegte Kier, und nun begann die Hauptzeit der Eiablage, die 
die ersten beiden Juniwochen einnahm. (Im Vorjahre muten schon die 
letzten Maitage zu dieser Periode gerechnet werden.) Die Zahl der abge- 
legten Kier nahm dann etwas ab, um spiiter stirker zu sinken. Es waren 
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jedoch in beiden Jahren in der Zeitspanne vom 1. Juni bis zum 1. Sep- 
tember stets frischgelegte Eier zu finden, ja 1927 konnte ich an Winter- 
zwiebeln bis tief in den Oktober hinein Eiablagen beobachten. 

Die ersten Larven, die iibrigens schon einige Tage alt waren, fand ich 
im Jahre 1927 am 1. Juni. Im folgenden Jahre waren zwar noch am 
31. Mai 160 Pflanzen ohne Maden, doch bewies ein zusammengefallenes 
Ei, das ich am 30. Mai fand, daf® die ersten Larven geschlipft waren. 

Die Hauptmenge der Larven trat 1927 etwa vom 3. Juni, 1928 da- 
gegen erst vom Ende der ersten Juniwoche ab auf und erhielt sich bis 
Ende Juni. Aber auch in den beiden ersten Juliwochen waren noch reich- 
lich Maden vorhanden, und nie verschwanden sie im Laufe des Sommers 
vollstandig. Im Jahre 1927 fand ich am 14. Juni in einer gréBeren Menge 
Maden, die ich am 10. Juni in Calbe gesammelt hatte, einige verpuppte 
Tiere. Im folgenden Jahre grub ich am 12. Juni die ersten Puppen auf 


1 Generation. 2. Generation. 3.Generarior. 


Ma/ Jur Juli August Seprember 
Abb. 27. Schematische Darstellung der Generationenfolge in den Jahren 1927 und 1928. 


dem Felde aus. In beiden Beobachtungsjahren sah ich in der Zeit vom 
23. Juni bis zum 14. Juli sehr oft ausgewachsene Maden, die aus der Nahr- 
pflanze herauskrochen und durch ihre verkiirzte, tonnenformige Gestalt 
verrieten, dais sie im Begriff waren, sich zu verpuppen. Die Verpuppung 
der Larven begann also am 12. Juni und erreichte ihren Héchststand in 
der letzten Juniwoche und der ersten Juliwoche. 

Fassen wir die Beobachtungen iiber das Auftreten der ersten Gene- 
ration in den Jahren 1927 und 1928 kurz zusammen: Die ersten Fliegen 
traten in der ersten Maiwoche auf, die Hauptmenge schliipfte 8 bis 
14 Tage spiter. Die Héchstzahl der Imagines war in der letzten Mai- und 
den beiden ersten Juniwochen zu beobachten. 

Die Fliegen starben zum grofen Teil in der letzten Juniwoche ab, so 
da®B man in dieser Zeit und in den ersten Juliwochen nur wenig Imagines 
antraf. 

Die Praovipositionsperiode war von den zuerst geschlipften Tieren 
bereits am Ende der dritten Maiwoche iiberstanden. nes 

Die Eiablage begann am 25.—27. Mai und erreichte sehr plotzlich 
in den ersten Junitagen den Beginn ihrer Héhepunkte. Sie flaute gegen 


Ende Juni stark ab. , 
Die Larven zeigten sich im Mai nur in geringer Zahl. 1927 traten sie 
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aber schon in der ersten Juniwoche in riesigen Mengen auf, wihrend sich 
1928 die Hauptmenge um eine Woche etwa verzogerte. 

Die ersten Ténnchen konnte ich am 12. Juni feststellen. Die Haupt- 
menge der Maden verpuppte sich in der letzten Juniwoche und der 
ersten Juliwoche, doch traten bis Ende Juli noch Puppen auf, die sicher 
der ersten Generation entstammten. 

Das Auftreten der zweiten Generation setzte nicht erst nach dem 
volligen Absterben der ersten ein, sondern begann schon vorher, so dah 
zu gewissen Zeiten (1.—15. Juli etwa) Imagines beider Bruten neben- 
einander vorhanden waren. Dadurch wurde die Festlegung bestimmter 
Grenzdaten nicht nur erschwert, sondern fast unmdéglich gemacht. Nur 
Freilandziichtungen vermochten Licht in die bestehenden Verhaltnisse 
zu bringen. 

Am 13. Juni grub ich fiinf am Vortage gesammelte Tonnchen im 
Versuchsfeld in Calbe etwa 4 cm tief ein und stiilpte einen hohen, mit 
Gaze verschlossenen Glaszylinder dariiber. Am 4. Juli fand ich darin ein 
vertrocknetes, totes Weibchen. Zwei der Puparien waren geschliipft, die 
eine war verendet und zwei weitere waren noch nicht zum Schliipfen ge- 
kommen. Da die Ténnchen die ersten des Jahres darstellten, ist damit er- 
wiesen, daf die Vorlaufer der Sommergeneration etwa am 1. Juli erschei- 
nen. VAN EMDEN erhielt im Jahre 1926 im Kafig die ersten Vertreter der 
Sommergeneration am 8. Juli. Wahrend dieser Zeit fand ich auf den Fel- 
dern und Bliiten stets nur sehr wenig Fliegen, ein Beweis dafiir, daB der 
Hauptstrom der schlipfenden Tiere spater beginnt. Im Jahre 1927 trat 
er zur Mitte des Monats Juli, 1928 nur wenige Tage spater auf. In den 
Laboratoriumskulturen erhielt ich 1928 vom 18. Juli an grofe Mengen 
von Fliegen aus Maden, die von Calbe stammten, wahrend im Freiland 
am 20. dieses Monates zunachst nur maBige Zahlen von Imagines an 
Bliiten zu beobachten waren, so dafi erst die folgenden Tage die Haupt- 
menge der ins Praovipositionsstadium eingetretenen Tiere zeigten. Zu 
gleicher Zeit begannen die Samenzwiebeln wenigstens zum Teil ihre Blii- 
ten zu entfalten. (1927 standen sie zur Zeit schon in Bliite.) Es begann 
nun die Hauptflugzeit der Fliegen, die bis Mitte August wahrte und dann 
abflaute. 

Schliipfende Fliegen wurden im Laboratorium und im Garten sowohl 
am 10., 12., 17., 18., 24. und 28. Juli, wie auch am 1. August beobachtet. 
Sie entstammten Larven, die Ende Juni und Anfang Juli in Calbe ge- 
sammelt worden waren, also bestimmt von der ersten Generation ab- 
stammten. Dr. vAN EMDEN sah iibrigens auch auf dem Felde eine Zwie- 
belfliege am 1. August schliipfen. Die Imagines treten also durchaus 
nicht mit einem Schlage auf, sondern erscheinen wie im Frihling inner- 
halb einer Zeitspanne, die im Extrem einen Monat umspannen kann. 
Im folgenden stelle ich Untersuchungen der Ovarien von Fliegen zu- 
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sammen, die ich auf Zwiebelbliiten erbeutete, und die deutlich die ver- 


schiedene Entwicklungshéhe der zur gleichen Zeit gefangenen Tiere 
zeigen. 


Zahl der Weib- Zahl der 

Fangdatum chen mitunent-| Weibchen mit | Zahl der legereifen Hier | 
wickelten Hiern | reifen Ovarien | in den Tieren 
a 

15. Juli 1928 | 2 1 | 48 

LO * 1928 | 3 0 

29. ,, 1928 | 0 1 | 36 

4, Aug. 1928 | 4 | 2 |. 22,20 

1. fee. 1928 32 16 44, 40, 38, 25, 32, 30, 30, 30, 23, 
: 22, 15, 8, 5,4, 3, 22 

Pires, = 1928) 0 | 1 | eShy/ 
| | | 

16. *,, LQ28 | 42 | 6 | 51, 46, 39, 32, 20, 15 

20. see 928" | 7? | 2 | 40, 36 


Noch am 7. August finden sich bemerkenswerte Unterschiede im 
Entwicklungsstadium der Ovarien der gefangenen Tiere. Leider vermag 
ich nicht mit Sicherheit anzugeben, ob alle 32 Individuen mit unreifen 
Hiern noch im Praovipositionsstadium stehen. Wir besitzen ja vor- 
laufig noch kein einwandfreies Kriterium, das uns gestattet, einen eben 
reifenden EHierstock von einem solchen zu unterscheiden, der den ge- 
samten ersten Schub Hier abgelegt hat und nun noch einen zweiten reifen 
laBt. Da sehr zeitig erschienene Tiere am 7. August bereits mehr als 
4 Wochen alt sein kénnten, ware die Méglichkeit der Produktion eines 
zweiten Hischubes wohl gegeben, und es ist fraglich, ob das Ovarium da- 
bei einen durchaus anderen Anblick gewahrt als bei der Reife der ersten " 
Higeneration. Ich mu8 deshalb damit rechnen, da’ nicht alle 32 Tiere 
in der Préovipositionsperiode stehen, sondern da einige weit alter sein 
kénnen. Trotzdem 1aBt sich erkennen, da in der ersten Augustwoche 
noch nicht alle Tiere das zur Fortpflanzung notige Alter erreicht haben, 
wahrend bei den spateren Fangen zumeist reife Fliegen angetroffen wer- 
den. Die dann zu gleicher Zeit gefangenen Weibchen mit unentwickelten 
Hierstécken waren zum gréBten Teil mit einem parasitischen Pilz be- 
fallen und zum anderen Teil wenigstens pilzverdichtig, so daf sie fiir un- 
sere Betrachtung nicht in Frage kommen. In der Zeit vom 16. bis zum 
23. August endete die Bliite der Samenzwiebeln, und gleichzeitig flaute 
auch die Menge der beobachteten Fliegen sehr stark ab. 

Uberblicken wir den Verlauf der zweiten Generation, so kénnen wir 
folgendes feststellen: 


1 Ovarien, die nur eine geringe Zahl reifer Hier enthielten, wiesen meist da- 


neben eine groBe Anzahl halbreifer auf. aires. 
2 Ein groBer Teil dieser Fliegen war pilzkrank, besa also vielleicht deshalb 


und nicht des geringen Lebensalters wegen unreife Ovarien. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 26 
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Die ersten Fliegen traten in der ersten Juliwoche auf, als noch Nach- 
ziigler der ersten Generation flogen. 

Die Fliegen erschienen nicht schlagartig, das Schliipfen zog sich viel- 
mehr im ganzen tiber 4 Wochen hin. 

Die Hauptmasse der Fliegen war 1927 von Mitte Juli bis Mitte 
August, 1928 von der dritten Juliwoche bis Mitte August zu beobachten. 

Die Fliegen starben zum grdften Teile in der dritten und vierten 
Augustwoche ab. 

Zur Zeit, in der die ersten Eiablagen der Sommergeneration statt- 
gefunden haben konnten, waren noch sehr viel Puppen zu finden, die der 
Friithlingsgeneration entstammten. 

In der Zeit vom 1. Juni bis zum September fand ich dauernd Ei- 
ablagen?. 

Die Haupteiablagezeit wird, nach dem Reifezustand der Ovarien ge- 
fangener Fliegen zu urteileu, auf das Ende der letzten Juliwoche und die 
beiden ersten Augustwochen fallen. 

Wahrend der ganzen Dauer der Sommergeneration waren standig 
Larven und Puppen zu finden (Uberschneiden der Generationen!). 

Die Nachziiglier der zweiten Generation beherrschen das Feld bis zur 
Ernte, die in der ersten Septemberwoche erfolgt. Nach dieser Zeit sind 
noch immer Fliegen anzutreffen, wenn auch nicht entfernt so haufig wie 
Mitte August. Die Untersuchung eines am 17. September auf Schafgarbe 
gefangenen Weibchens ergab, dafB es 40 legereife Eier enthielt. Ich 
mochte es fiir sehr wahrscheinlich halten, da dieses Tier einer dritten 
Generation angehért. Nehmen wir an, daf seit seinem Ausschliipfen 
etwa 12—14 Tage vergangen sind, so miissen wir das Tier aus einer Hi- 
ablage in der ersten Augustwoche entstanden denken. Diese Vorstellung 
wird noch dadurch gefestigt, daB ich auf Winterzwiebelversuchen noch 
am 30. September Hylemyia beobachtete und allen Grund habe zu ver- 
muten, daf hier bis in die Mitte des Oktobers Eier abgelegt worden sind 
(vgl. 8.413). Es erscheint nicht glaubhaft, da sich Nachziigler der 
Sommergeneration bis tiber 2 Monate nach dem Erloschen der letzteren 
gehalten haben. Wir miissen vielmehr annehmen, daB die im September 
gefangenen Tiere, die nur in geringer Menge vorhanden sind, eine dritte 
Generation darstellen. Diese hat im Normalfalle keinerlei wirtschaftliche 
Bedeutung, da ja schon vor ihrem Auftreten die Ernte erfolgt ist, und die 
ausgerissenen Zwiebeln kaum mit Eiern belegt werden (vgl.S.410). Doch 
sind die Tiere, wie die angelegten Winterzwiebelversuche deutlich zeigten 
durchaus fortpflanzungsfahig. , 

Im grofen ganzen ist von der dritten Generation zu sagen, da8 sie nur 


1 Die Feststellung der Eiablagen ist wegen der Lage der Eier etwas umstand- | 


lich. Es konnten deshalb nicht so groBe Mengen von Pflanzen untersucht werden 
wie es fiir ein genaues Bild des Anwachsens und Sinkens der Eizah]l notig ist. , 


sw 
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durch eine geringe Zahl von Individuen dargestellt wird, die zunichst 
neben den Nachziiglern der Sommergeneration vorhanden sind und bis in 
den Oktober hinein leben. Wirtschaftliche Bedeutung kommt dieser 
Herbstbrut nicht zu, da sie erst nach der Ernte auftritt. Wohl aber wird 
indirekt ein wirtschaftlicher Nutzen von der dritten Generation zu er- 
warten sein, da sie ja die Zahl der tiberwinternden Puppen verringert. 
(Von der Riibenfliege wird durch BREMER und KaurMann dasselbe an- 
gegeben.) 

Zum Schlu8 méchte ich noch die Aufmerksamkeit auf die tiberliegen- 
den Toénnchen wenden. Hs sind dies Puparien, die nicht beim Auftreten 
der folgenden Generation schliipfen, sondern sich erst im nachsten Jahre 
entwickeln. Zu diesen tiberliegenden Nymphen gehoért normalerweise die 
Hauptmenge der von der Sommergeneration stammenden Puparien. 
Durch Versuche konnte ich nachweisen, daB auch die von der Friih- 
jahrsgeneration erzeugten Tonnchen nicht alle im Sommer schliipfen, 
sondern da ein Teil davon die zweite Generation tiberspringt und erst im 
folgenden Frihling erscheint. 

Abundzu kommtes vor, daB auf den Speichern Fliegen aus zufallig ein- 
gebrachten Puparien schliipfen. Man kann sie je nach ihrem Erscheinen 
im Spatherbst oder Vorfrihling als dritte oder erste Generation auffassen. 

In der Literatur finden wir meist ahnliche Verhaltnisse angedeutet, 
wie ich sie beschrieben habe. Allerdings sind die Angaben stets sehr kurz 
und schematisch. Die Schliipfzeiten usw. verschieben sich natiirlich je 
nach der geographischen Lage des Beobachtungsortes. Ich greife ledig- 
lich zwei Angaben aus dem Schrifttum heraus. Eyxr berichtet, da die 
erste Generation in Erie county vom 4. Mai bis 5. Juni (29. Mai bis 
1. Juli; 1. Mai bis 6. Juni) schliipfte. Die zweite Generation verlieB 
zwischen 1. und 20. Juli die Ténnchen (Hauptschliipfzeit 15. Juli). Die 
dritte Brut schliipfte zwischen 4. September und 28. Oktober. 

SmirH gibt folgende schematische Ubersicht: 

1. Generation. 
Erste Fliegen schliipfen 8. Mai, 
» Hier abgelegt 28. Mai 


,,  Larven geschlipft 1. Juni, 
Larven verpuppt 19. Juni. 


2. Generation. 
Erste Fliegen schliipfen 8. Juli, 

Eier abgelegt 15. Juli, 

,, Maden geschliipft 18. Juli, 

- ;,  verpuppt 5. August 


3? 


3. Generation. 

Erste Fliegen schliipfen 24. August, 
Eier abgelegt 1. September, 
Larven geschliipft 4. September, 
verpuppt 22. September. 


39 
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Der HinfluB von Witterung und Tageszeiten auf dre Lebensweise. 

Alle Freilandbeobachtungen zeigen deutlich, dafB Hylemyia antiqua 
mindestens zur Nahrungsaufnahme die kiihleren Tageszeiten wahlt und 
die heiBen Stunden vermeidet. Nur in sehr wenig Ausnahmefallen findet 
man die Zwiebelfliege bei starker Sonne und groBer Hitze auf Bliiten 
und an den Kédern. Sie vermeidet, es so gut wie immer, in den heiBen 
Mittagszeiten auf die Nahrungssuche zu gehen, sondern wahlt dazu die 
Morgen- und Abendstunden. So zahlt die Sommergeneration zu denersten 
Gasten, die sich frihmorgens an den Zwiebelbliiten einstellen und zu den 
letzten, die diese abends verlassen. Dagegen zeigen sich an sonnigen Tagen 
so gut wie keine Zwiebelfliegen in der Zeit von 11,00—16,00 Uhr an den 
Bliiten (vgl. S. 403). Ganz entsprechend liegen die Dinge bei anderen 
Blumen, die zur Nahrungsaufnahme aufgesucht werden. An sehr heifen 
Tagen sieht man sogar von 9,00 Uhr an kaum noch Fliegen beim Saugen, 
und erst von 18,00 Uhr beginnt der Zustrom zu den Bliiten, im Gegensatz 
zu den anderen Insekten, die die gleichen Bliiten besuchen. Auch der Kéder- 
besuch der Friihlingsgeneration folgt diesen Gewohnheiten bis ins einzelne 
(vgl. Teil I, S.68). So sind an heiSen Tagen die Kéder schon von 9,00 Uhr 
ab schwach besucht, und erst nach 17,00 Uhr setzt wieder starker Be- 
such ein. Auch mein Vorginger konnte beobachten, da8 die Tiere heifbe, 
strahlende Sonne meiden und den Schatten von Baumen aufsuchen 
(14. Juli, 2. August), die am Felde stehen. Da selten Gebiisch und Baume 
in der Nahe der Acker vorhanden sind, miissen die Fliegen sich meist mit 
dem Schatten der Feldpflanzen begniigen. Auch unter kleine Erdschollen 
scheinen sie sich gern zu verkriechen. So fand ich z. B. die bei den Kéder- 
versuchen vergifteten Tiere meist unter kleinen Erdbrocken auf. 

Das eben geschilderte Verhalten lat sich nicht auf die Tiere iiber- 
tragen, die mit der Hiablage beschaftigt sind. Solche Weibchen verfolgen 
ihre Tatigkeit, wie ich beobachten konnte, selbst an gliihend hei®en Friih- 
nachmittagen des Juni. Dies steht nicht in allzu schroffem Gegensatz 
zu dem Benehmen der auf Nahrungserwerb bedachten Tiere, wenn wir 
bedenken, da8 auf dem Zwiebelfelde jederzeit ein wenig Schatten durch 
die Pflanzen gespendet wird, und daB die Tiere sich hier vor allzu groBer 
Sonne etwas schiitzen kénnen, indem sie sich auf die von der Sonne 
abgewandte Seite der Pflanze setzen. Die auf den Bliiten saugenden 
Fliegen dagegen sind der Sonne wahrend ihrer Tatigkeit ohne Schutz 
ausgesetzt. 

Unter den Witterungseinfliissen spielt besonders der Wind eine groBe 
Rolle. Bei stiirmischem Wetter sind kaum Fliegen auf Bliiten oder iiber- 
haupt beim Umherfliegen zu sehen, und schon bei weniger starkem Wind 
ist der Bliten- und Kéderbesuch herabgesetzt. Dagegen halt ein leichter 
Regen viele Tiere nicht vom Besuch der Kéder und Bhiten ab. Bei 
starkem Regen aber verbergen sich die Tiere selbstverstandlich unter 
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Biattwerk. Bei triibem Wetter, das auf starke Regentage baw. Gewitter 
folgt, fand ich oftmals die Bliiten nicht von Hylemyia besucht. Es 
fehlten unter solchen Verhaltnissen auch die Syrphiden und viele andere 
Fliegen, obgleich die neu eingetretenen Witterungsverhaltnisse durchaus 
nicht ungiinstig fiir die Tiere schienen. Im Einklang damit stehen Beob- 
achtungen im Laboratorium, wo ich an solchen Tagen im allgemeinen 
weder Zwiebel- noch Stubenfliegen zur Annahme des Kéders bringen 
konnte. Die Griinde fiir dieses Verhalten mag ich nicht zu deuten. Es ist 
nicht ohne Interesse, da unter diesen Umstinden fast immer ein Teil der . 
Zwiebelfliegen (im Kafig) negativ phototrop wird, sich also ganz anders 
verhalt als sonst. 

Die Literatur tiber diese Fragen ist sehr klein. Ich kenne nur einen 
Hinweis von PETERSON, der darauf aufmerksam macht, daB die Zwiebel- 
fliegen an heifen Tagen, in den friihen Morgenstunden und gegen Abend 
lebhaft sind. 

Lokomotion. 

Die Art des Nahrungserwerbes lift vermuten, daB die Zwiebelfliege 
wenigstens in ihren ersten Lebenstagen wenig seBhaft ist, sondern um- 
herstreift. Sowohl Dr. van EMDEN wie ich haben versucht, den Beweis 
dafiir beizubringen, indem wir farbig gepuderte Fliegen freilieBen und 
dann Bliten der naheren und ferneren Umgebung danach absuchten. 
Die Versuche meines Vorgangers fanden in den ersten Julitagen statt und 
fiihrten zu keinem Ergebnis. Ich versuchte deshalb am 15. August mit 
50 Tieren zum Ziele zu gelangen. Die Fliegen wurden an Zwiebelbliiten 
durch Uberstiilpen eines Glaschens schonend gefangen, eingepudert und 
sofort (8,00 Uhr) freigelassen. Jedoch sah ich weder am gleichen Tage 
mittags und abends, noch an beiden folgenden Tagen eines der Tiere auf 
den Bliitenbestanden der Umgebung wieder. Dagegen gelangte ich auf 
anderem Wege zur Kenntnis der Flugweite der Zwiebelfliege. An einem 
sonnigen Tage (29. Juli) sah ich an der LandstraBe auf Schafgarbe drei 
Zwiebelfliegen saugen. Der Standort der Pflanzen war vom Rande des 
nachsten Zwiebelfeldes 240 m (in Luftlinie) entfernt (mit Bandmaf ge- 
messen!). Die Strecke wurde von einem Gurken- und einem Kartoffel- 
feld eingenommen. Die Tiere waren also bestimmt nicht durch Wanderung 
von Bliite zu Bliite dariiber hin gewandert, sondern hatten sie entweder 
iiberflogen, oder waren den Strafenrand entlang von noch viel weiter 
entfernten Feldern gekommen. Im letzten Falle ware ein Wandern von 
Bliite zu Bliite méglich gewesen. Wie dem auch sei, die Beobachtung be- 
weist, daB die Zwiebelfliege auf der Nahrungssuche Strecken von min- 
destens 240 m Luftlinie wandert. Daf dieser Fall keine Ausnahme dar- 
stellt, zeigt die Tatsache, da8 ich oft an den Leimringen der Obstbaume 
zappelnde Hylemyia fand, selbst wenn die Baume weit von Zwiebel- 
feldern entfernt standen. 
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Der Flug der Zwiebelfliege 1a8t sich schwer beschreiben. Fiir uns ist 
von Wichtigkeit, daB die Fliegen auf den Feldern ziemlich tief (nicht sehr 
hoch iiber den Spitzen der Pflanzen) fliegen. Fangschliage mit dem Netz, 
die man, um Beschadigungen zu vermeiden, tiber den Pflanzen ausfiihrt, 
liefern nur ganz wenig Exemplare, deren Zahl in keinem Verhaltnis zu der 
wirklich auf dem begangenen Feldstiick vorhandenen Menge steht (vgl. 
§.391). Die Tiere sitzen am Boden der Zwiebelfelder oder auf den Pflan- 
zen und laufen mehr als sie fliegen. Ihr Flug fiihrt hier meist nur tiber 
kurze Strecken von wenigen Metern. Auch von Bliiten verjagte Fliegen 
sah ich sehr oft sich bald wieder setzen. Im Kafig und im Zimmer fliegen 
die Tiere ebenfalls wenig, sondern laufen mehr. Doch vermégen sie unter 
Umstinden recht gut hoch und schnell zu fliegen, wie auch aus den oben 
angefiihrten Beobachtungen hervorgeht. Nur selten finden sich in der 
Literatur Angaben iiber den Flug der Zwiebelfliege. FLETCHER gibt an, 
daB die Tiere nahe der Erde fliegen. Evzr stellte interessante Versuche 
iiber die Flugweite an, indem er auf einem See 1/, bis 3 Meilen vom Ufer 
entfernt Zwiebelfliegen freilie3. Am Lande waren Fallen aufgestellt, in 
denen sich die in Entfernungen von 1/,—2 Meilen frei werdenden Fliegen 
fingen. Die weiter vom Ufer entfernt freigelassenen Tiere waren nicht 
wieder aufzufinden. Die langste auf einmal tiberwundene Flugstrecke be- 
trug demnach 2 Meilen. 


Nahrungserwerb. 


Die Zwiebelfliegen ernahren sich ledig'ich von Bliitensaft. Sie streifen 
demgema8 auf Feldrainen, StraBengraben und in Samenzwiebelfeldern 
herum und kommen erst zur Eiablage auf die Speisezwiebelfelder. Wah- 
rend der Praovipositionszeit sind sie nur ab und zu auf den letzteren anzu- 
treffen, die ihnen ja auch nichts zu bieten haben, auBer einigem Schutz 
gegen Regen und zu starke Besonnung, der im Friihlinge wegen der 
Kleinheit der Pflanzen auch noch wegfallt. Bei ihren Bliitenbesuchen ist 
unsere Fliege nun nicht nur auf eine Pflanzenart angewiesen, sondern es 
stehen ihr mehrere Spezies zur Verfiigung. Da sie von Anfang Mai bis 
Ende September fliegt, 14Bt sich dies leicht verstehen. Im folgenden 
gebe ich eine Ubersicht der in der Nahe der Calbenser Acker haufig vor- 
kommenden Bliitenpflanzen. Alle diejenigen, an denen ich die Zwiebel- 
fliege saugen sah, sind gesperrt gedruckt worden: 

Mai: Léwenzahn, 2 Wolfsmilcharten (Euphorbia cyparissias Ev,, esula var. pini- 


folia), Ackerhornkraut, Vogelmiere, Kreuzkraut, Hirtentischel, Hederich, 
Ehrenpreis, Platterbse, Vergi8meinnicht, HahnenfuB, wenig wilde Méhre, viel 
Kerbel, Taubnessel. 

Juni: 2 Labkrautarten, Wiesensalbei, Taubnessel, Hornklee, Klee, Vicke, Malve, 
Senf, Hederich, Fingerkraut, echte Kamille, Rainkohl, Distel, Cichorie, Schaf- 
garbe, Habichtskraut, Winde, Mohn, HahnenfuB, Schneebeere, Liguster, Kerbel 
wenig wilde Moéhre. : : 
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Juli1: Schneebeere, Liguster, Labkraut, Natterkopf, Kamille, Rainkohl, Distel, 
Cichorie, Schafgarbe, Habichiskraut, Gansedistel, schwarzer Nachtschatten, 
Winde, Melde, wilde Méhre, gebaute Méhre, gebaute Zwiebel, Bohnen, Salat, 
Gurke, BeifuB. 

August!: Dill, Méhre, Pastinak, Salat, Schafgarbe, Cichorie, Distel, Labkraut, 
Habichtskraut, weiBer Klee, Winde, Mohn, Zwiebel. 

September: Flockenblume, Cichorie, Habichtskraut, Schafgarbe, 
und gebaute Méhre. 

Oktober: Wenig Cichorie, Schafgarbe und Mohre. 

November: Wenig Schafgarbe. 


Clette, wilde 


Von allen diesen Pflanzen kommt also nur eine beschrankte Anzahl 
als Nahrungsquelle fiir unser Tier in Betracht, die ich samt den Tagen, an 
denen ich sie besucht sah, in folgender Tabelle zusammenstelle: 


Familie | Pflanze | Artname Von Hylemyia besucht am 
| Kerbel | Anthriscus silvestris | 15., 20. 22., 23., 30., 
| Syl Wilents Us, 7a, Pal. 
Umbellifera «|. | Juni ; 
| Mohre, gebaut Daucus carota 7., 28. Juli; 2., 26. Aug. 
Mohre, wild | Daucus carota 14., 15. Juli 

Pastinake Pastinaca sativa 29. Juli 

Liliaceae ‘Zwiebel, gebaut' Allium cepa Vom Anfang der Bliite 
| 


| (Anfang bis Mitte Juli) 

bis z. inrem Ende (Mitte 
| August) stets besucht 

Borraginaceae Natterkopf Echium vulgare 1. Juli 

Schafgarbe Achillea millefolium 20, Juli; 14., 15.; 18:, 

20., 21., 29., 26., 28. Au- 


gust; 12., 17. Septemb. 


Compositae Habichtskraut | Hieracium spec. TA bs oalt 
Distel Cirsium arvense 15. Juli 
Wegwarte Cichorium intubus 9,, 10. August 
Léwenzahn | Taraxacum taraxacum | 15., 22., 23., 30. Mai 
Rubiaceae Labkraut Galium spec. 20. Juli 


Convolvulaceae | Ackerwinde Convolvulus arvensis | 15. Juli, 6x beobachtet 


Alle die angefiihrten Pflanzen besitzen entweder leicht zugangliche 
Nectarien wie z. B. die Umbellifera, die Lakrauter und die Winden, 
oder sie erzeugen soviel Bliitensaft, da er in ihren Blumenkronenrohren 
bis fast zum Rande emporsteigt (z. B. Léwenzahn, Distel). Sie sind daher 
simtlich fiir den Besuch von Fliegen eingerichtet, die denn auch in grofer 
Individuen- und Artenzahl darauf erscheinen. (Hine gewisse Ausnahme 
macht nur der Natterkopf. Der von mir einmal beobachtete Besuch 


1 In diesen beiden Monaten hat auch mein Vorginger Beobachtungen ge- 
sammelt. Sie sind in die Darstellung einbezogen worden. 
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durch die Zwiebelfliege kénnte deshalb vielleicht auf einen Zufall be- 
ruhen und aus der Regel fallen.) 

Wie sich schon aus der Zahl der angefiihrten Beobachtungsdaten er- 
gibt, spielen aber die genannten Pflanzen durchaus nicht alle die gleiche 
Rolle im Leben der Zwiebelfliege. Es 1a8t sich vielmehr mit aller Deut- 
lichkeit wahrnehmen, daB der Kerbel (Anthriscus silvestris) und die 
Zwiebel die am meisten besuchten, also fiir die Ernihrung wichtigsten 
Bliitenpflanzen darstellen. Der erstere spielt diese Rolle fiir die Frih- 
lingsgeneration, wahrend die Zwiebel seine Stelle bei der Sommer- 
generation ausfiillt. Die Bedeutung beider Pflanzen nétigt mich, naiher 
auf ihre phinologischen und biologischen Eigenschaften im Beobach- 
tungsgebiete einzugehen. 

Der Kerbel wachst in den Feldern um Calbe hauptsachlich in StraBen- 
graben und an einzelnen kleinen Wasserlaufen. Er kommt an beiden 
Standorten in groBer Menge vor. Seine Bliitezeit beginnt Anfang bis 
Mitte Mai. Im Jahre 1928 waren am 2. Mai erst einige wenige Bliiten 
halb geédffnet. Auch am 8. Mai bliihte nur ein sehr kleiner Teil der Be- 
stande. Vom 12. Mai an standen dann die meisten Exemplare in Bliite. 
Am 25. Juni etwa war die Mehrzahl der Graben abgemaht worden, so daB 
der Kerbel von da ab, praktisch genommen, nicht mehr als Nahrungs- 
quelle fiir unsere Fliege in Betracht kam. Die Zahl der besuchenden 
Zwiebelfliegen ist oft sehr groB. So erbeutete ich am 20. Mai 1927 beim 
Durchstreifen eines 5—6 Schritte langen Bestandes 19 ¢ gd und 3 99 von 
Hylemyia antiqua. Neben diesen traten eine groBe Anzahl anderer In- 
sekten auf. Am 7. Juni 1928 fand ich z. B. auf den Bliiten neben Hylemyia 
noch vor: sehr viel Bibio, Scatophaga, Sitones, Phyllobius, Canthariden, 
Ameisen undWespchen. Auch das Kraut des Kerbels diente vielen Insekten 
und vor allem der Zwiebelfliege als Aufenthaltsort. So fand ich an einem 
triiben und sehr windigen Maitage (15.) bei Streifen im Kerbelkraut viel 
mehr Fliegen als in benachbarten recht dicht stehenden Taubnesseln. 

Die Samenzwiebeln werden von den Calbenser Landwirten selten in 
gréBeren Mengen angebaut. Meist nehmen sie nur eine Ecke des Speise- 
zwiebelfeldes ein. Ihre Bliitezeit ist von der herrschenden Witterung 
anscheinend stark abhangig. Im Jahre 1927 begann sie zeitig im Juli, 
wahrend 1928 erst am 18. Juli einige wenige Képfe aufzubliihen be- 
gannen. Die Hauptbliitezeit endet am 20. August. Doch war 1928 schon 
am 15. reichlich die Hialfte aller Képfe abgebliiht, und nur sehr wenige 
standen noch Ende August 1928 in Bliite. Die Ernte der Samenzwiebeln 
findet etwa vom 10.—15. September statt. 

Eine Anzahl von Beobachtungen aus dem Jahre 1928 sollen das Leben 
auf den Zwiebelbliiten genauer kennzeichnen: 


19. Juli, 18,30 Uhr: Sonnig, leichter Wind. Wenis Bi ic H j 
nea einem ug Bienen, wenig ylemyia, 
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29. Juli, 8,45 Uhr: Triib, maBig warm. Viel Bienen, Hummeln und Syrphiden. 
Ganz wenig Hylemyia. 

10 Uhr: Viel Bienen, Hummeln und Distelfalter ( Vanessa cardut), Ziemlich 
viel Hylemyia. 
16—18 Uhr: MaBig viel Hylemyia. 

7. August, 15 Uhr: Sonnig. Lumerus, viel andere Syrphiden, Distelfalter in ganz 
auffallenden Mengen, Tagpfauenaugen (Vanessa io), Florfliegen-(Chrysopa), 
viel Hummeln und Bienen. Keine Hylemyia. 

— 18,45—20 Uhr: Viel Chrysopa, Gammaeulen, Syrphiden, Hummeln, Bienen 
und Hylemyia. 

— 20,15 Uhr: Tiefe Dimmerung. Viele Gammaeulen. Bienen und Hummeln 
fehlen. Hylemyia an Zahl etwas geringer aber noch immer saugend. 

8. August, 10,45 Uhr: Sonnig. Sehr viel Distelfalter, viel Tagpfauenaugen, Syr- 
phiden, Bienen, Hummeln. Wenig Gammaeulen. Keine Hylemyia. 

— 13,30 Uhr: Sonnig. Regen droht. Es kommen noch einige Schnellkafer 
(Agriotes) hinzu. 

— 16—17 Uhr: Regen. 

— 18 Uhr: Schwacher Besuch. Wenig Hummeln und Bienen. Keine Syrphiden 
und Schmetterlinge, einige Schnellkafer. Wenig Hylemyia. 

9. August, 6,30 Uhr: Sonnig, leichter Wind. Wenig Hylemyia, sonst keine Be- 
sucher. 

— 6,45 Uhr: Die ersten beiden Hummeln kommen hinzu. 

— 6,50 Uhr: Die erste Syrphide. 

— 6,55 Uhr: Der erste Distelfalter. Die Zahl der Zwiebelfliegen steigt. 

— 7 Uhr: Die erste Biene kommt hinzu. 

— 7,35 Uhr: Wenig Bienen, einige Hummeln und Syrphiden, eine Florfliege. 
MaBig viel Hylemyia. 

— 9,30 Uhr: Hylemyia nur wenig vertreten. 

13. August, 15 Uhr: Sonnig. An groBen Bliitenfeldern ganz wenig Hylemyia, viel 
Bienen, maBig viel Distelfalter, wenig Syrphiden, einzelne Tagpfauenaugen. 

14, August, 10,20 Uhr: Sonnig, heiB. Keine Hylemyia. Viel Distelfalter, wenig 
Tagpfauenaugen und Fiichse (Vanessa polychloros), selten Gammaeulen, 
viel Syrphiden und Hummeln. 

15. August, 17,30 Uhr: HeiB sonnig. Mehr als die Halfte der Képfe verbliht. 
Wenig Hummeln, Bienen, Lucilia, wenig Syrphiden. Keine Hylemyia. 

16. August, 6,40—6,50 Uhr: Starker Wind, bedeckt. 1 Distelfalter, 2 Hummeln, 
1 Biene, 4 Hylemyia antiqua. 

— 7,10 Uhr: Mehr Hylemyia. 

— 7,15 Uhr: Die erste Syrphide. 

Bis 8,30 Uhr: Die gleiche Fauna. 

— 11,45—12,15 Uhr: Schwiil, triib. Wenig Bienen und Hummeln, keine Schmet- 
terlinge, ganz selten Syrphiden. 10—12 Hylemyia antiqua. 

— 18,40—19,45 Uhr: Triib. (Von 16,30—18 Uhr Regen.) Ziemlich viel Hy- 
lemyia antiqua auf den Bliiten. Eine einzige Biene daran. Sonst keine Be- 
sucher. ; 

17. August, 8 Uhr: Bedeckt, kiihl. Wenig Hylemyia, sonst kein Besuch. 

— 8,15 Uhr: An anderer Stelle Hylemyia haufig. Eine Hummel. 

— 8,30 Uhr: Regen. ees : h 

22. August, 9 Uhr: Sonnig,ziemlicher Wind. AuBer einer Hummel keine Besucher, 
Fast alles abgebliht! ‘ 

— 17 Uhr: Sonnig, ziemlicher Wind: Einige Hylemyia. 

23. August, 9 Uhr: Sonnig. Einige Hylemyia. 
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28. August, 16 Uhr: Fast alles verbliiht. Trib. Keine Hylemyia, wenig Hummeln, 
Bienen, Lucilia und Syrphiden. Einige Tagpfauenaugen. 

— 17 Uhr: 1 2 Aylemyia. 

29. August, 9 Uhr: Sonnig, warm. Ein Tagpfauenauge, einige Hummeln und 
Syrphiden, 1 Hylemyia. 

— 10 Uhr: Sonnig. Lucilia. 

— 16 Uhr: Trib, etwas windig: Wenig Hummeln und Syrphiden. Eine Hy- 
lemyia. 


Aus dieser Beobachtungsreihe geht hervor, daB neben Bienen, Hum- 
meln und Syrphiden auch Hylemyia antiqua eine wichtige Rolle als Be- 
stiuberin der Zwiebel spielt. Die Schmetterlinge haben weniger groBe 
Bedeutung dafiir, da das massenhafte Auftreten von Distelfaltern und 
Gammaeulen durchaus nicht alle Jahre vorkommt, und diese Tiere des- 
halb fiir gewéhnlich bei weitem nicht in soleher Anzahl wie 1928 unter 
den Bliitenbesuchern zu finden sind. Se ist mir z. B. 1927 nie der Distel- 
falter durch starkes Auftreten an Zwiebelbliiten aufgefallen. Die Zwiebel- 
fliege findet sich, wie schon erwahnt wurde, hauptsachlich an den 
weniger heiBen Tageszeiten ein. Sie gehért morgens zu den ersten und 
abends zu den letzten Besuchern, eine Tatsache, die durchaus mit ihren 
biologischen Eigenarten in Einklang steht. Die Nahrungsaufnahme an 
den Bliiten erfolgte in der Form, daB die Fliege (wie auch die Bienen) 
ihren Riissel in das Nektarium tauchte, das sich zwischen der dreieckig 
verbreiterten Basis der Staubfaden und dem Fruchtknoten befindet. Wie 
groB die Bedeutung der Zwiebelbliiten als Nahrungsquelle fiir unser Tier 
ist, zeigt sich mit aller Scharfe darin, daB ich oft Méhrenbliiten, die ganz 
in der Nahe standen, wenig oder gar nicht besucht fand, wahrend die 
Zwiebelbliiten von Fliegen wimmelten. Auch Dr. vAN EMDEN hat Ahn- 
liches festgestellt. 

Uberblicken wir die mitgeteilten Beobachtungen, so erhalten wir als 
Ergebnis, da8 die Friihlingsgeneration hauptsichlich am Wiesenkerbel, 
die Sommergeneration dagegen an Zwiebelbliiten saugt. Die Ende 
August und im September noch fliegenden Tiere leben hauptsichlich an 
Schafgarbe. Es ist interessant, da8 diese bevorzugten drei Pflanzen 
auBerlich alle einem Doldenbliitler ahneln und weif gefarbt sind. Von 
besonderer Bedeutung ist die Tatsache, da8 im Friihjahre keine Be- 
ziehungen zwischen der Zwiebel und der Nahrung der Fliegen bestehen, 
so dafs der Zwiebelacker vor der Hiablage nicht den hauptsichlichsten 
Aufenthaltsort der Fliegen darstellt. 

Die einschlagige Literatur enthalt nur selten Angaben iiber den Nah- 
rungserwerb unserer Fliege. Sie sind stets ganz kurz gehalten und geben 
nur an, dafs allgemein Kompositen und Umbelliferen besucht werden. 
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Fortpflanzung. 
a) Kopulation. 
Weder mein Vorginger noch ich haben die Begattung der Zwiebel- 


fliege mit Sicherheit beobachtet. Sie soll nach Lampa und Eyer, bald 
nach dem Schliipfen der Fliegen erfolgen. 


b) Eiablage. 

Wie ich schon auf S. 389 ff. dargestellt habe, vermégen die Weibchen 
erst nach einer mindestens 6 Tage dauernden Aufnahme eiweiShaltiger 
Stoffe Hier abzulegen. Niemals werden dann simtliche Eier an einem 
Tage abgelegt. Die Eiablage zieht sich vielmehr stets tiber eine langere 
Zeit hin, wie sich aus Zuchtversuchen deutlich ergab. Betrachten wir 
zunachst das auf S. 389 angezogene Beispiel. In dem mit vier Weibchen 
besetzten Kafig erschienen am 12. Lebenstage der Tiere die ersten Hier. 
Dann stieg die Zahl der letzteren dauernd an. Die meisten wurden 
zwischen dem 21. und dem 34. Lebenstage der Tiere abgelegt. Doch war 
damit die Ablageperiode noch nicht beendet, denn ein am 39. Tage ge- 
storbenes Weibchen enthielt noch 35 reife Hier, die wohl sicher noch ab- 
gelegt worden waren. Die ganze Legeperiode dauerte 22 Tage an. Wenn 
sich vielleicht auch nicht alle Tiere an ihr von Anfang bis Ende beteiligt 
haben, so wird man doch durchschnittlich etwa 14 Tage Legezeit auf ein 
Tier rechnen miissen. Von Interesse ist es, daB die Tiere mitten in der 
Legezeit ab und zu einen Tag mit der Ablage aussetzen. Hin ahnliches 
Bild gibt auch das andere der mitgeteilten Zuchtergebnisse. Die fiinf 
Fliegen begannen im Alter von 9—14 Tagen Eier abzulegen und setzten 
dies bis zum 48.—53. Tage fort. Hin am 54. Tage gestorbenes Weibchen 
enthielt noch 43 Hier. Das letzte der Tiere starb am 6. Mai (Alter: 72 bis 
77 Tage) und besaB noch 12 reife Kier im Ovarium. Die Legeperiode der 
fiinf Weibchen dauerte 3444 Tage. Sie stand am 19.—24 Lebenstage 
der Tiere auf dem ersten Héhepunkt. Bis zum 32. bzw. 37. Lebenstage 
wurden dann noch groBe Mengen von Hiern auf einmal gelegt, dann nahm 
ihre Zahl stark ab. Auch hier waren zwischen Tage regster Hiablage 
Ruhetage eingeschoben. Ich verzichte darauf, weitere Beispiele ausfithr- 
lich anzufiihren und begniige mich damit, anzugeben, daf in anderen 
Versuchen die Legeperiode bei sechs Weibchen 36 Tage und bei fiint 
Weibchen 46 Tage andauerte. 

Zusammenfassend lat sich also sagen, daB die Weibchen im Kafig 
mindestens 2 Wochen lang Hier ablegen. Im Gegensatz dazu wabrte bei 
den von Eyzr gefangen gehaltenen Tieren die Hiablage nur 4—5 Tage. 
Die Fliegen erreichten in seiner Zucht allerdings auch nur ein viel ge- 
ringeres Alter als unsere Tiere, indem die meisten nicht einmal 25 Tage 


alt wurden. 
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Es ist mir leider nicht méglich festzustellen,’ wie lange die Hilege- 
periode freilebender Fliegen dauert. Zergliederungen eingefangener 
Tiere ergaben, da meist nur ein Teil der vorhandenen Kier legereif war. 
Daraus folgt mit Sicherheit, daB die Ovipositionszeit mehrere Tage in 
Anspruch nehmen mu8. Die Zah] dieser Tage konnte ich leider eben- 
sowenig direkt feststellen wie die Frage lésen, ob nur ein Follikel jeder 
Eiroéhre heranreift oder ob mehrere hintereinander zur Reife kommen. 
Da sich jedoch durch Beobachtung des Massenwechsels das Durch- 
schnittsalter freilebender Tiere auf etwa 4 Wochen feststellen lieB, und 
die Praovipositionsperiode samt der Schliipfzeit nur 1—2 Wochen davon 
in Anspruch nahm, la&t sich vermuten, daB die Tiere ungefahr 14 Tage 
lang Hier ablegen1. Die Zahl der von der Fliege abgelegten Eier kann man 
nur bei Gefangenen sicher beurteilen. 

Unsere Zuchtversuche lieferten in dieser Hinsicht folgende Ergeb- 
nisse : 


Zahl Ab- Reife Eier | Durchschnitt der Durchschnitt der 
Lebenszeit d. Weib-| gelegte im gestorbenen |von einem Weibchen|vyon einem Weibchen 
chen Hier Weibchen abgelegten Hier produzierten Hier 
17. I.—8s. IV. 4 180 35 47 56 
18. 11.—6. VY. 5 400 | 204+434+12=75 80 95 
1. T.—30. V. 6 Syl t! 2 63 63 
4, IV.— 23. V. 6 112 | 34+26+26=86 18 33 
5. 1X.—8. X11. 5 188 8+2=10 37 39 


Die Zusammenstellung zeigt nur zu deutlich groBe Unterschiede, die 
nicht alle auf Konto der verschiedenen Veranlagung der Tiere gesetzt 
werden k6énnen, sondern durch allerlei zufallige Umstainde verursacht 
worden sind. So starben in jeder der Zuchtreihen eine Anzah] Weibchen. 
lange vor Ende des Versuches. Je eher dies eintrat, um so starker wirkte 
es sich auf die Gesamtzahl der abgelegten Eier aus. Nun ist der Tod der 
Zuchttiere aber nicht allein von ibrer Konstitution, sondern auch von 
allerlei Zufalligkeiten abhangig, die das Tier bei der Verwendung zu Ex- 
perimenten usw. geschadigt haben?. Deshalb sind die gegebenen Zahlen 
nur als Naherungswerte aufzufassen. Die niedrigen Zahlen sind mit 
groBter Vorsicht aufzunehmen, die hohen aber zeigen, wie gro8 unter 
giunstigen Umstinden die Zahl der abgelegten Eier werden kann. 

Die wiedergegebenen Resultate werden erginzt durch Zergliede- 
rungen von Tieren, die zum Teil im Felde gefangen worden sind, zum 


1 Selbstverstandlich sind diese Daten simtlich von der herrschenden Witte- 
rung abhangig, kénnen also schwanken. 
ine Zur teilweisen Kompensation des Fehlers wurden deshalb die in den toten 
Tieren noch vorhandenen reifen Eier gezahlt. Die letzte Spalte der Ubersicht 
enthalt die bei Einrechnung derselben entstehenden Durchschnittswerte, die der 
Wirklichkeit naher kommen als die in Spalte 5 angegebenen. 
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Teil aus der Zucht stammen. Die Zahl der reifen Hier, die ich in frei- 
lebenden Weibchen fand, schwankte zwischen 2 und 78. Von den 
Zuchttieren hatte eines sogar 81 fast legereife Eier im Hinterleib. Wir 
ersehen daraus, daB selbst eine Ablage von 95 Eiern durch ein Weibchen 
moglich sein wird. Eine ganz andere Frage ist freilich, ob viele Fliegen 
im Freien wirklich dazu kommen, eine solche Anzahl Kier abzulegen. 
Tierische und pilzliche Feinde sowie ungiinstige Witterung werden es 
sicher oft genug verhindern, so da8 normalerweise weniger Hier von 
einem Weibchen abgelegt werden. Auch erreichen die meisten Tiere ja 
im Freien ein weniger hohes Alter als im Kafig. Andererseits ist es 
fraglich, ob die Tiere, in deren Ovarien ich weniger Eier antraf, soviel 
Follikel nachreifen lassen, da8 sie schlieBlich eine bedeutend hohere Ei- 
zahl besitzen. Aus allen diesen Griinden méchte ich annehmen, daB meist 
nur 40—50 Hier zur Ablage kommen, wie es z. B. Eyer, Lovet und Sz- 
VERIN von der Zwiebelfliege, BREMER und KavuFMANN von der Riiben- 
fliege behaupten. 

Das Gebahren der Fliege bei der Hiablage konnte ich sowohl auf dem 
Felde wie auch im Laboratorium beobachten: Der erstgenannte wich- 
tigere Fall sei zunachst geschildert. Am zeitigen Nachmittage eines 
heiBen Junitages bemerkte ich auf einem Zwiebelfelde ein Weibchen, das 
umbherlief. Es bestieg eine der Zwiebelréhren, lief ein paarmal daran auf 
und ab und flog darauf ein Stiick davon auf den Boden. Dann ging es 
auf eine andere Zwiebelflanze zu und stieg an ihr empor. Nach einigen 
Augenblicken lief das Tier am gleichen Pflanzchen wieder hinunter bis 
zur Basis und umkreiste diese eifrig mit den Vorderbeinen tastend mehrere 
Male. SchlieBlich schob es seinen Hinterleib mit dem Ende voran in die 
Offnung des Erdbodens, aus der die Pflanze herausragte. Nach einigem 
Hin- und Herbewegen saB das Tierchen dann eine Weile regungslos. Dar- 
auf zog es den Hinterleib aus der Erdspalte heraus und lief weiter. Als ich 
die Pflanze, an der es gesessen hatte, nun ausriB, fand ich auBen an der 
Zwiebel vier Eier. Bei einer zweiten Beobachtung am gleichen Tage sah 
ich deutlich, wie wihrend des Stillsitzens, das den Legeakt kennzeichnet, 
der Ovipositor ausgestiilpt wurde. Ich fand in diesem Falle 13 Hier an der 
belegten Zwiebel. Hinige davon erwiesen sich aber bei naherer Unter- 
suchung als geschliipft, sie waren also schon vorher abgelegt worden. 

Im Laboratorium verlief der Legeakt ganz abnlich. Nur legten hier 
die Fliegen ihre Hier meist in die Spalten einer halbierten und luft- 
trockenen Zwiebel ab. Dabei waren die Eigenbewegungen des Oviposi- 
tors deutlich zu erkennen. Sowohl auf dem Felde wie auch im Zucht- 
kafig war die Zahl der auf einmal abgelegten Hier gering. Doch legen die 
Tiere manchmal an einem Tage mehrere Male ab. Die Zahl der innerhalb 
24 Stunden im Kafig gelegten Hier war sehr verschieden. Sie schwankte 
bei einer Zucht von fiinf Weibchen zwischen 9 und 65. Im letzteren 
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Falle muBte jedes Tier mindestens 13 Hier abgegeben haben. Es ist aber 
anzunehmen, da® eins oder einige der Tiere noch mehr und die anderen 
dafiir weniger gelegt hatten. Ahnliche Beobachtungen finden sich im 
Schrifttum. So meinen RuHMANN und auch Severin, da 1—15 Hier 
auf einmal gelegt werden, wihrend Eyer fand, daB taglich 7—9 Hier ab- 
gegeben werden. 

Da an ein und derselben Pflanze oft mehrmals Eier abgelegt werden, 
findet man oft ganz betrachtliche Mengen derselben beieinander. So 
hafteten an einer stark brandigen Zwiebel, die ich am 8. September un- 
tersuchte, 24 Stiick, die zu verschiedenen Zeiten abgelegt worden waren, 
wie sich daraus ergab, daB einige noch prall, die anderen dagegen bereits 
geschliipft waren. TREHERNE fand sogar einmal 27 Hier an einer Pflanze. 

Um die Rolle der Sinnesorgane bei der Eiablage kennen zu lernen, 
stellte ich einige Versuche im Laboratorium an. Sie fuBen auf der Uber- 

legung, daB sich dreiSinnesgebiete 

- Zw an der Auswahl des Ablageplatzes 

beteiligen kénnen: Gesichts-, Ge- 

ruch- und Tastsinn. Den Tieren 

wurden nun diese drei Kompo- 

nenten zum Teil einzeln, zum Teil 

zu zweien vereinigt, gleichzeitig 

._z dargeboten, so gut es sich mit pri- 

mitiven Hilfsmitteln eben aus- 

fiihren lieB. Das Verhalten der 

Abb. 28. Die Verteilung der Gegenstiinde im Hi- Tiere mubte zeigen, welche Kom- 

ablageversuch. K halbierte Kartoffel; AZ leerer bination ihren Bediirfnissen am 

Kasten; Z Zwiebelkasten ; Zw Zwiebelscheibe. miéiaten entsprach. Resiuttesch 

dann auch leicht entscheiden lassen, welche Sinnesorgane die Hawptrolle 
bei der Auswahl gespielt hatten. 


1. Versuch, 4. Mai: 5 Weibchen, die vom 3.—29. Marz geschlipft waren. 

1, Gegenstand: In den Zuchtkafig wurde eine halbierte Kartoffel eingelegt, deren 
flache Oberflache ich so geritzt hatte, daB wie bei einer halbierten Zwiebel 
Spalten entstanden. 

2. Gegenstand: Darauf héhlte ich eine Grube in der Erde des Kafigs aus, in die ich 
einige frische Zwiebelscheiben sowie die Zwiebelhalfte, die die Tiere bisher 
zur Eiablage benutzt hatten, legte. Dann stiilpte ich tiber diese Zwiebelstiicke 
ein schwarzes Pappkastchen, in dessen Deckel ich zahlreiche kleine und zwei 
etwa 1 qem groBe Offnungen gebohrt hatte. Diesen in der Grube liegenden 
Kastchendeckel bestreute ich nun so lange mit Erde, bis die Vertiefung aus- 
gefiillt war und sich in gleicher Ebene mit dem iibrigen Teil des Kafigbodens 
befand. Zum SchluB schob ich die Erdschicht iiber den beiden groBen Lé- 
chern des Deckels etwas zur Seite, damit der Geruch der Zwiebeln, die dar- 
unter verborgen lagen, nach auBen dringen konnte. 

3. Gegenstand: Ferner stellte ich in die entgegengesetzte Ecke des Kafigs den 
4 qcm groBen Deckel eines Deckglaskastchens und legte ein frisches Zwiebel- 
scheibchen hinein, das keinerlei Spalten enthielt, sondern ganz glatt war. 


Kl ---- 
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Diese Anordnung bietet den Fliegen drei Gegenstande zur Eiablage, 
die sich in verschiedenster Weise vom gewohnlichen Ablageplatz, den 
Spalten der halbierten Zwiebel, unterscheiden. Die Abweichungen sind 
so gewahlt, da sie alle Sinnesgebiete betreffen. 

Eine Ubersicht sol] ganz roh dariiber orientieren : 


eee 


Gagan Abweichung yon den Zwiebelspalten in bezug aut 
Geruchsreiz Gesichtsreiz Tastreiz 
Tief eingeschnittene Kar- | 
totlelbalite, eae Stark abweich. | Leicht abweich. Ahnlich 
Glattes Zwiebelstiick . . . Gleich Ahnlich Stark abweich. 
Vom ODuft durchstrdmte ; 
Krdemeraiets, hs te Me] Gleich Stark abweich. Ahbnlich 
Normale Erde . . . . . . | Stark abweich. | Stark abweich. Abnlich 


Bei der Beurteilung der Verschiedenheiten auf dem Gebiete der Ge- 
sichtsreize habe ich besonders auf Helligkeit und Form, beim Tastsinn 
auf die Enge der Spalten Riicksicht genommen. 

Der Versuch verlief folgendermafen: 


6. Mai: Ein Weibchen lauft iiber der Stelle, unter der der Zwiebelkasten ver- 
borgen ist, hin und her. Es steckt den Leib zwischen die Bodenteile und 
stiilpt oft den Ovipositor aus. Nach 10 Minuten verlaBt es die Stelle und 
begibt sich zur Seitenwand des Kafigs. 

9. Mai: In der Erde iiber dem Kasten liegen 75 Hier. In der titbrigen Erde und 


auf der Kartoffel liegen keine Hier. 
Es wird nun eine zweite gleichartige Pappschachtel jedoch ohne Zwiebel- 


fiillung in die andere Kafigecke vergraben.  _ 

14. Mai: In der Erde iiber den Zwiebeln 13 Hier. Uber dem leeren Kasten keine 
Hier. Die saftige Zwiebelscheibe und die Kartoffel sind nicht belegt worden. 
2. Versuch: 3 Weibchen, die zwischen 4. und 14. April geschlipft waren. 


4. Mai: Anordnung wie beim 1. Versuch. 
9. Mai: 9 Hier in der Erde iiber dem Zwiebelkasten. Sonst keine Hier zu finden. 


14. Mai: 9 weitere Eier an gleicher Stelle. Sonst keine Kier zu finden. 


So roh die beiden Versuche auch angelegt sind, gibt doch das einheit- 
liche Verhalten, das acht Weibchen wahrend mehrerer Tage immer 
wieder gezeigt haben, beachtliche Hinweise. Es ist immer wieder die vom 
Zwiebelduft durchstrémte Erde zur Eiablage benutzt worden. Dies ist 
ein durchaus natiirlicher Vorgang. Er ist der Tatsache vergleichbar, 
da8 auf dem Felde Hier in einiger Entfernung von den Zwiebelpflanzen 
in die Erde gelegt werden. Der Ausfall der Versuche zeigt, daf der 
chemische und der mechanische Reiz die Hauptrolle bei der Auswahl 
des Ablageplatzes spielen. Finden die Fliegen sehr ungiinstige Bedin- 
gungen vor, indem der Kafig keine halbierten Zwiebeln und keine Zwie- 
belpflanze enthalt, so entscheidet allein der mechanische Reiz und sie 


legen in die Erde ab. 
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Von besonderer Wichtigkeit fiir die Praxis ist nun die Frage, ob die 
Zwiebelfliege bei der Eiablage besondere Higenschaften der Pflanzen 
bevorzugt, also auf deren Konstitution, dichten Stand und dergleichen 
irgendwie reagiert. Uber dieses Problem lieB sich folgendes feststellen : 

Zunachst fiel mir auf, daB merkwiirdigerweise in den Feldern von 
Calbe, Brumby, Zens und Klein- und Grof-Miihlingen nur Speisezwiebeln 
und nie Samen- oder Steckzwiebeln von Maden befallen waren. Ich habe 
eine groBe Anzahl schwer geschidigter Speisezwiebelfelder gesehen, die 
in einer Ecke mit Samen- oder Steckzwiebeln bepflanzt waren und an 
diesen beiden nicht der geringste Befall erkennen lieBen. Das gilt auch 
fiir Falle, in denen die Samen- und Steckzwiebeln in Reihen zwischen die 
Speisezwiebeln gepflanzt worden waren. Von 81 solcher Samenzwiebeln 
fand ich nur eine madig, obgleich die daneben stehenden Speisezwiebeln 
arg befallen waren, und unter 125 Steckzwiebeln enthielten nur 11 Larven 
und 3 Hier. Ich vermag dabei noch nicht einmal anzugeben, ob die 
kranken Pflanzen wirklich simtlich mit Eiern belegt worden waren oder 
ob sie nur durch iiberwandernde Maden geschadigt wurden. Diese auf- 
fallende’ Gewohnheit der Zwiebelfliege, Steck- und Samenzwiebeln zu 
verschonen, hat jedoch nur eine rein lokale Bedeutung. Schon in dem 
nur 18—20 km (in Luftlinie) entfernten Wolmirsleben, das bedeutend 
mehr Steckzwiebeln baut als Calbe, fand ich schwer von Maden befallene 
Steckzwiebelfelder, die den scblimmsten Calbenser Speisezwiebelfeldern 
kaum nachstanden. Auch in Amerika werden die Samen- und Steck- 
zwiebeln nicht von Hylemyia antiqua verschont. Ja, man benutzt diese 
dort sogar als Eikéder zum Schutze der Speisezwiebeln. 

Die Steck- und Samenzwiebeln unterscheiden sich im Frihlinge von 
den Speisezwiebeln im wesentlichen nur durch die GréBe. Und dieser 
Unterschied ist es wohl auch, der die Fliege davon abstehen lat, sie mit 
Hiern zu belegen. Aus einem gré8eren statistischen Material und meh- 
reren Versuchen geht nimlich mit Sicherheit hervor, da& in Calbe und 
Umgebung die kleinen Pflanzen bei der Hiablage bevorzugt werden. Da- 
gegen hat die Dichtigkeit des Pflanzenwuchses keinen EinfluB auf die 
Weibchen, die mit der Eiablage beschaftigt sind. Es werden sowohl sehr 
dicht stehende wie auch von vornherein liickige Acker schwer befallen. 

Hs lief sich nicht mit Sicherheit feststellen, ob auch die geernteten 
Pflanzen, die noch 1—2 Wochen auf dem Felde liegen bleiben, mit Eiern 
belegt werden. Ich untersuchte am 12. und 13. September insgesamt 
330 solcher Pflanzen an der Basis wie an den Blattwinkeln auf frisch- 
gelegte Kier, ohne welche zu finden. Dasselbe Ergebnis lieferte eine am 
17. und 18. September angestellte Untersuchung von weiteren 400 auf 
dem Acker liegenden Pflanzen. Die Stichproben wurden in den ver- 
schiedensten Gemarkungen sowohl auf schwer wie auch auf leicht be- 
fallenen Ackern gezogen. Aus der Tatsache, daB insgesamt 730 Pflanzen 
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keine frischgelegten Eier aufwiesen, ist zu schlieBen, daf eine Belegung 
der geernteten, auf den Ackern liegenden Pflanzen sehr selten vor- 
kommt. 

Feinde. 

Als pflanzlicher Feind der Imago zeigte sich eine Entomophtorinee, 
die ganz ahnlich wie Empusa muscae die Tiere befallt und vernichtet. 
Herr Prof. Dr. Lacon (Hohenheim) war so giitig, uns den Pilz als Ta- 
richium hylemyiae n. sp. zu bestimmen!. Von besonderer Wichtigkeit ist 
fiir uns, daB der Parasit niemals im Friihjahr auftritt, also keinerlei Ein- 
flu8 auf die wirtschaftlich wichtigste Flugzeit hat. Das fritheste Datum, 
an dem wir ihn beobachteten, war der 14. Juli. Er zeigt sich dann bis in 
den August hinein. Im Jahre 1928 fand ich besonders in der Zeit vom 
7.—15. August auffallig viel erkrankte Fliegen. Die befallenen Tiere 
waren sehr trage, und ihr Hinterleib schwoll an. SchlieBlich sahen sie 
formlich geblaht aus, und der Ovipositor war bei den Weibchen zum Teil 
ausgestilpt. Die Tiere setzten sich in diesem Zustande meist an Zwiebel- 
bliiten fest und starben. Man fand sie dann an den Bliiten hangend. Der 
Pilz aber wucherte weiter und bildete schlieBlich auBerhalb des Kérpers 
breite, weiBe Querstreifen, die zwischen den Tergiten des Hinterleibes 
verliefen. Der Koérper der Tiere erschien dadurch schwarz und wei ge- 
ringelt. Das Wuchern des Pilzes ging ziemlich schnell vor sich. So fing 
ich am 16. August ein Mannchen mit ziemlich dickem Hinterleib. Am 
Abend hing es tot an der Decke des Behalters, und schon am folgenden 
Morgen war es gewaltig aufgeblaht und am Hinterleib mit weifen Streifen 
umwuchert. Um die Ansteckungsfahigkeit des Pilzes zu erproben, setzte 
Dr. VAN EMDEN am 5. August ein 5 Tage altes Weibchen 14 Stunden zu 
Leichen, die an Tarychium gestorben waren. Das Weibchen lebte noch 
bis zum 21. August. Dann starb es, aber aus unbekannten Ursachen. 
Die Symptome der Pilzkrankheit traten nicht auf. Zu Bekaimpfungs- 
zwecken kann der Pilz nicht benutzt werden. 

Von tierischen Feinden konnte ich nur wenige beobachten. Mehrere 
Male fand ich Zwiebelfliegen in Netzen, die Kreuzspinnen an Biischen der 
Landstrake gesponnen hatten (Aranea foliata etc., Meta reticulata Lin.). 
Dann sah ich einmal eine Zwiebelfliege tot im Netze einer Kugelspinne 
(Theridium), die haufig unter Zwiebelbliitenstiinden und Doldenbliiten- 
schirmen ihr Netz spinnt. Ferner war mir auffallig, daB oft Schwalben 
ganz dicht iiber die Zwiebelpflanzen dahin strichen und sich langer in 
dieser Weise tiber den Zwiebelfeldern authielten. Ich beobachtete dies 
einige Male bei dem Dorfe Brumby in der Zeit vom 29. August bis zum 
7. September abends gegen 171/, Uhr. Dabei mégen wohl oft Zwiebel- 
fliegen weggefangen werden. Auch BREMER und KauFrMaNnN beob- 
"1 Da das Material keine Sporen enthielt, haftet der Bestimmung, wie Herr 
Prof. Lacon mitteilte, eine gewisse Unsicherheit an. 
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achteten Schwalben unter Umstiinden, die auf Blumenfliegenfang hin- 
weisen. Von Raubtieren, die sonst noch den Schadling als Beute wahlen 
kénnten, finden sich auf den Feldern in gréBerer Zahl: Lycosiden, 
Phalangiwm opilio Lin. und in der Nahe von Gewassern Agrionarten. 
Auch Raubfliegen, darunter den riesigen Asilus crabroniformis beob- 
achtete ich éfter. Nie sah ich jedoch eines dieser Tiere beim Fang von 
Hylemyia antiqua. 

Von Parasiten beobachtete ich nur einmal eine rote Milbe, die auf 
dem vorderen Teil des Hinterleibriickens eines Mannchens saB. 


Ei. 

Die Eier liegen entweder aufen an der Zwiebel oder mitunter auch ein- 
mal in der Erde bis etwa 1 cm von der Pflanze entfernt. Dazu kommt 
noch eine dritte Art der Eiablage, bei der die Eier auf die Blatter oder in 
deren Achseln gelegt werden. Alle drei Lagen fand ich sowohl in der Zeit, 
wo die Friihlingsgeneration ablegt, wie auch im Sommer, doch waren die 
Blatter im Juli und August viel haufiger zur Ablage benutzt worden als 
im Friihjahr, wo dies recht selten vorkam. RUHMANN gibt die gleichen 
Méglichkeiten der Eiablage an und findet ebenfalls, daB die Blattachseln 
erst im Sommer haufig belegt werden. Die meisten anderen Autoren 
erwahnen entweder gleichfalls, da die Eier an verschiedenen Stellen 
liegen k6nnen, oder sie beschranken sich darauf, eine davon zu nennen. 

Selten findet man nur ein einziges Ei an der Pflanze. Mit Ausnahme 
der friithesten Ablagetermine im Friihling liegen vielmehr fast stets meh- 
rere dicht nebeneinander. In sehr vielen Fallen sind sie parallel zuein- 
ander gelagert. Ihre Zahl schwankt auBerordentlich. Ich fand meistens 
4—6 an einer Pflanze, die alle von einer Fliege stammen mégen. Jedoch 
beobachtete ich auch recht haufig 10, 13, ja einmal sogar 31 Eier an einer 
Zwiebel. In diesen Fallen bewies dann oft der verschiedene Zustand der 
Hier, da sie nicht zu gleicher Zeit abgelegt worden waren. Diese hohen 
Zahlen traten sowohl im Juni wie auch spiater auf. So entdeckte ich z. B. 
am 8. September an einer mittelgroBen, brandigen Zwiebel 24 Kier. Im 
tibrigen stellt dieser Fall noch nicht ein Extrem dar. TrREHERNE fand 
einmal 27 Kier an einer Pflanze und TREHERNE und RUHMANN er- 
wahnen, dafi bei der Fangpflanzenmethode 500 (!) Eier auf eine Zwiebel 
kommen kénnen. Die Zahlen der anderen Beobachter bewegen sich 
zwischen 2 und 6. 

Die Kier werden lose auf die Pflanze gelegt. Sie lassen sich leicht mit: 
einem Pinsel abheben, sind also nicht festgeklebt. 

Die Eiablage erstreckt sich, wie schon gesagt wurde, tiber den ganzen 
Sommer. Sie beginnt etwa am 25. Mai und endet mit der Ernte der Zwie- 
beln, die Anfang September erfolgt. Versuche mit Winterzwiebeln 
zeigten, daf} sie noch weit tiber diesen Zeitpunkt fortgesetzt werden kann, 
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fand ich doch auf Versuchsfeldern am 29. und 30. September wie auch am 
13. Oktober noch frische, pralle Eier und unter einigen am 27. Oktober 
erbeuteten Maden mafen fiinf nur 2 mm. Sie konnten also kaum eine 
Woche alt sein (fiir die herrschende Temperatur vgl. Tabelle Seite 420). 
Die spateste Ablage auf normal gedrillten Speisezwiebelfeldern fand ich 
am 12. September auf einem Acker, der eben geerntet wurde. Die Eiab- 
lage dehnt sich nun nicht gleichmaBig iiber den ganzen Sommer aus, 
sondern sie zeigt Héhepunkte. Der starkste und wirtschaftlich wich- 
tigste liegt in der Zeit vom 1.—15. Juni und gehért der Friihjahrs- 
generation an. Selbstverstindlich verhalten sich diese Tatsachen in den 
einzelnen Jahren und Landern recht verschieden. So fand TREHERNE 
(Canada) die ersten Eier vom 16.—19. Mai, RuHMANN (Canada) beob- 
achtete sie am 17. Mai, Eyer (England) am 25. desselben Monats und 
SmituH (England) am 28. Mai. Als Héhepunkt der Ablage gibt RuHMANN 
den 6. Juni sowie die Zeit vom 30. Juni bis zum 17. Julian. Ever dagegen 
nennt die ersten zehn Junitage, den 15.—30. Juli und den 4.—9.September. 

Die Zeit, die von der Eiablage des Eies bis zum Schliipfen vergeht, 
ist naturgema} stark von der herrschenden Witterung abhiangig und des- 
halb schwankend. Dr. vAN EMDEN fand, dafB am 25. und 26. Juni ab- 
gelegte Eier im Laboratorium zum Teil am 29. mittags ausgekrochen 
waren, wahrend einige davon erst abends oder sogar erst am Vormittage 
des 30. Juni schliipften. Hier, die am 30. Juni abgelegt worden waren, 
schhipften zum Teil am 3. Juli und zum anderen Teile am 4. Juli. Des- 
gleichen erhielt er aus elf Eiern vom 4. Marz die Larven am 7. Marz und 
aus Eiern vom 9. und 10. Juli am 13. Juli die Junglarven. Nach seinen 
Kafigbeobachtungen schliipfen die Hier also nach 3—4 Tagen. Die An- 
gaben des Schrifttumes stimmen damit tberein. Nur geben HyER 
Lovet, RuHMANN und SmitH an, da’ sich das Ausschliipfen unter Um- 
standen bis tiber 1 Woche verzogern kann. 

Der Schliipfakt gestaltet sich nach den Untersuchungen van Em- 
DENS folgendermaBen: Der an den durchschimmernden Mundhaken 
kenntliche Kopf der noch im Ei eingeschlossenen Made bewegt sich 
dauernd. Dann beginnt der Vorderteil der Einaht zu platzen und die 
Larve streckt ihren Kopf durch die Liicke ins Freie. Danach zieht die 
Larve ihr Vorderende wieder zuriick, streckt es abermals, zieht es wieder 
ins Ki zuriick und streckt es aufs Neue. Im Verlaufe dieser Bewegungen 
platzt die Naht in leicht gewelltem Verlaufe bis zur Halfte ihrer Lange, 
und die Larve kriecht aus der so entstandenen Offnung heraus. 


Larve. 
Die aus dem Ei geschliipfte Made bohrt sich alsbald mit Hilfe ihrer 
Mundhaken in die Zwiebelflanze ein. Ihre Ortsbewegung geht folgen- 


dermafen vonstatten: Sie streckt zunachst den Korper, der sich dabei 
Dif 
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stark verschmiilert, lang aus. Dann beugt sie das erste Brustsegment 
nach unten, streckt die Mundhaken hervor und schlagt sie in die Unter- 
lage ein. Schon im nachsten Augenblick zieht sie die Kérperringe von 
hinten nach vorn fernrohrartig zusammen. Da sie sich wahrenddessen 
mit den Mundhaken am Boden festhalt, wird ihr Kérperende dabei nach 
vorn verlagert. Hierauf lassen die Mundhaken die Unterlage fahren und 
der Kérper streckt sich bei liegenbleibendem Hinterende. Dadurch 
kommen die Mundhaken eine ziemliche Strecke vor ihren bisherigen 
Anheftungspunkt zu liegen. Sie heften sich nun am Boden fest und 
der Korper verkiirzt sich sofort aufs neue. Sein Hinterende wird dadurch 
wieder ein Stiick nach vorn gezogen. Es bleibt hier liegen und die Larve 
streckt sich abermals nach vorn. Auf diese Weise zieht sich die Made 
ziemlich schnell ruckweise iiber ihre Unterlage hin. Beim Strecken des 
Korpers gleitet die auBerordentlich bewegliche Haut formlich tiber den 
Leibesinhalt hinweg, und die etwas vorgebuchteten Ventralabschnitte 
der Segmentgrenzen stemmen sich gegen den Untergrund, um ein Zu- 
riickrutschen des Hinterleibes zu vereiteln. Die Kontraktionen sind sehr 
kraftig, und das Tier wird durch alle diese Dinge zu einer ziemlich 
schnellen Lokomotion befahigt. 

Die wichtigsten Sinnesorgane des Tieres diirften die beiden als Fiihler 
und Unterkiefertaster gedeuteten Fortsatze des Kopfes sein. Wahrend 
des Umherkriechens fiihrt die Made nimlich dauernd nickende Bewe- 
gungen nach allen Richtungen mit dem ersten Brustring und dem Kopf 
aus und tastet so ihre Umgebung ab. Den Sitz der Lichtempfindlichkeit 
vermag ich nicht anzugeben. Vielleicht erstreckt er sich tiber die ge- 
samte K6érperoberflache. Die Tiere sind-entsprechend ihrer Lebensweise 
negativ phototropisch. Sie suchen sich in die Erde oder in Pflanzen- 
stiicke zu verkriechen. Sobald der Kopf an den Rand einer Spalte des 
Untergrundes gerat, versucht er, einzudringen und sich innen festzu- 
haken. Gelingt dies, so wird der Kérper durch abwechselndes Verkiirzen 
und Verlangern in die Spalte nachgezogen. 

Die Mundhaken dienen neben der Fortbewegung auch der Nahrungs- 
aufnahme. Die im Innern der Zwiebel befindliche Made reiBt mit ihrer 
Hilfe Stiicke des Pflanzengewebes los und fiihrt sie der Offnung des Mund- 
vorhofes zu. Im Anfang Juni, wenn die Zwiebeln erst 2—5 mm Durch- 
messer besitzen, wird die Pflanze bei Anwesenheit mehrerer Maden da- 
durch sehr bald vernichtet. Die Spitzen der Blattréhren vergilben, wer- 
den mifffarbig und véllig schlaff. SchlieBlich fallt die Pflanze zusammen. 
Das Innere ihrer Zwiebel hat sich durch die Tatigkeit der Maden und die 
Abscheidung des Kotes in einen graugriinen Brei verwandelt, der nach 
gedimpften Zwiebeln riecht. Die Larven bohren nun Lécher in die 
Zwiebelwand und verlassen die tote Pflanze, die ihnen nichts mehr zu 
bieten hat. Sie kriechen im Boden weiter zur naichsten Zwiebel der Drill- 
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reihe und arbeiten sich mit Hilfe ihrer Mundhaken hinein, Je nach der 
GréfBe der Pflanze und der Zahl der eindringenden Maden bietet diese 
wieder einige Tage Nahrung. Oft miissen dann die Maden nochmals zur 
Nachbarzwiebel wandern usw. 

Die Wanderung geschieht im Boden, doch beobachtete ich auch meh- 
rere Male Larven, die auf der Oberflaiche des Ackers wanderten. Die 
Tiere sind dazu sehr wohl befahigt, da ihre ziemlich feste Kutikula den 
Korper sehr lange gegen Austrocknung schiitzt. Folgender Versuch soll 
dies zeigen: Am 12. Juli setzte ich 3/,10 Uhr drei groBe Maden auf eine 
Schicht festgedriickter, trockener Erde. Die Temperatur des Labo- 
ratoriums betrug 20°, ging bis 12,00 Uhr auf 23° und erreichte am Nach- 
mittage sogar 27°. Trotzdem waren die Tiere, die nicht in die festge- 
klopfte Erde eindringen konnten, 18,00 Uhr noch durchaus lebensfahig 
(selbstverstandlich hatte ich sie nicht der Sonne ausgesetzt). Die Kuti- 
kula ist also widerstandsfahig genug, selbst an sehr heifen Tagen das 
frei der Luft ausgesetzte Tier 81+/, Stunden lang vor dem Austrocknen zu 
bewahren. 

Die Dauer des Larvenstadiums ist sehr von 4uBeren Bedingungen ab- 
hangig. Im Laboratorium betragt sie oft 12—I7 Tage. So erhielt Dr. 
VAN EMDEN von zehn Hiern, die am 4. Marz abgelegt worden waren und 
am 7. Marz schliipften, am 19. Marz vier Puparien. Die anderen sechs 
Larven hatten sich am 21. Marz, also am 15. Tage verpuppt. Man be- 
obachtete aber auch durchaus nicht selten eine erheblich langere Dauer 
des Larvenstadiums in den Zuchtglasern. 

Zahlreiche Angaben dazu finden sich in der Literatur, wie folgende 
Ubersicht zeigt : 


Angebliche 
Autor Dauer d. Larven- 
stadiums 
HINGE EME Lore wteaeatent stra fe el some 15—25 Tage 
DAR RTS Mr eee ket ho tac eet st eds kee | 14a, 
ANP An PAD Met ORES oo MAD to Mate sD Me | 14, 
Pain kw esters thet stadt 1 Agee. 
Loa) Gee) eae OE cS Lee Dae Cm nee 
Roummanwm (1920) 29.2. ee es ios | 14—21 ,, 
RuuMANN (1921a).......-%.- 16—29 _ ,, 
RuuMANN (1921b)..--..-.. WDA es 
SUIVME TN en Seca eet sale rs sch 14—21 ,, 
SitdWuek ome SURG eA, See 18—27 ,, 
(20 normal) 
TREHERNE und RUHMANN..... .- | 16—29 Tage 


Diese Daten gelten fiir den Aufenthalt in der wachsenden Pflanze. 
Viel groBere Schwankungen ergeben sich, wenn man die in lagernden 
Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 27b 
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Zwiebeln oder gar anderen Nahrsubstanzen lebenden Maden beobachtet. 
So brauchten die Larven nach den beiden SzveRINs in Pferdemist 
2951 Tage zur Verpuppung und in Rettich 29—35 Tage. (Meine Ver- 
suche, Maden in Pferdemist zu ziehen, sind miBlungen. Eier und Maden 
starben darin nach kurzer Zeit ab.) Auch in lagernden Zwiebeln ver- 
langert sich die Dauer des Larvenstadiums, wie RuHMANN angibt, auf 
4—5 Wochen. Desgleichen wahrt diese Periode in den groBen Sommer- 
zwiebeln langer als in Friihjahrspflanzen, wie sowohl SmirH als auch 
Lovet und die SEVERINs hervorheben. Auch in meinen Kulturen dauerte 
im Spatsommer das Larvenstadium langer als im Friihjahre an. 

Die Made iibersteht nach den Angaben vieler Autoren drei Hau- 
tungen. Ich konnte diese Zahl leider nicht nachpriifen. Vor jeder 
Hautung nehmen die Tiere ein charakteristisches Aussehen an. Thr 
Korper wird starr und ist stark gestreckt. Das Integument ist besonders 
im hinteren Abschnitt vom Leibesinhalt deutlich abgehoben und glas- 
artig durchsichtig. Man vermag wie durch eine Glasréhre hindurch- 
zuschauen und sieht den zusammengezogenen Kérper der Made, der sich 
mit neuer Kutikula umgeben hat, darunterliegen. Samtliche Chitin- 
organe wie Mundhaken, Schlundgeriist usw. sind in dieser Zeit. doppelt 
vorhanden, indem sie auch vom neuen Integument entwickelt worden 
sind. Die Hautzapfen des Hinterendes sind in der neuen Kutikula we- 
nigstens bei der letzten Hautung ganz tibereinstimmend ausgebildet, da- 
gegen vermehrt sich die Zahl der Schlitze des hinteren Stigmentragers 
dabei von zwei auf drei, und der kammzahnige'Mundhaken wird durch 
einen glatten ersetzt. Im Schrifttum werden diese Veranderungen nicht 
erwahnt. 

Die Maden traten 1927 im Monat Mai nur ganz sparlich und 1928 in 
dieser Zeit tiberhaupt nicht auf. Anfang Juni aber nahm ihre Zahl plitz- 
lich ganz ungemein zu. Vom Ende der ersten Juniwoche bis zum Juni- 
ende waren sie in gro{en Mengen vorhanden. Dann begann ihre Anzahl 
abzunehmen. Erst nach dem Anfang des August stieg sie wieder. Da in 
den ersten Tagen des Septembers die Ernte beginnt, sind weitere Beob- 
achtungen nur an den auf dem Felde liegen bleibenden, faulen Zwiebeln 
moglich. Ich fand darin bis in den Oktober hinein Maden. Diese kénnen 
sogar in den Zwiebeln tiberwintern, wie daraus hervorgeht, da Dr. van 
EMDEN am 21. Februar in alten, auf dem Acker liegenden Zwiebeln einige 
lebende Maden fand. Doch stellt dies nicht den normalen Modus der 
Uberwinterung dar, die meistens im Puppenzustand erfolgt. 

Um das Auftreten der Maden unter natiirlichen Bedingungen auch in 
den Herbstmonaten beobachten zu .kénnen, bat ich Herrn Gartenbau- 
inspektor NICOLAISEN, mir ein Winterzwiebelfeld anlegen zu lassen. 
Meiner Bitte wurde liebenswiirdigerweise am 18. Juli entsprochen, so 
daB ich, als die normalen Speisezwiebelfelder- schon abgeerntet waren, 
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noch Beobachtungen tiber MadenfraB a3 a x me 
an lebenden Pflanzen anstellen konnte. = x x ~H 
Danach stellte ich noch bis zum 11. No- = = = 
vember Maden beim FraBe an den = ae 2 Ss 
Pflanzen dieses Versuchsstiickes fest, S res = 
bis in eine Zeit also, in der schon x x = 
mehrere Nachtfréste zu verzeichnen - 
waren. Zu gleicher Zeit miissen noch 2s 
Maden in den Zwiebeln, die auf den = re a = 
Speichern lagen, gefressen haben, denn 3 ae a = 
ich erhielt im Marz lebensfahige Pup- 2 x xX x ze 
pen aus Zwiebellagern. 2 \— S - q < 

Wahrend nach Untersuchungen 2 z aal| os = 
Dr. vAN EmMpENs gegen Ende Juni Z 2 ce atte o 
61% aller untersuchten madigen Zwie- | oa 2 
beln nur eine Made enthielten, und | 2/7} G44) Q 
nur 17% mehr als zwei Larven beher- | 2 | , xx +x Ke 
bergten, findet man spiater fast stets | = hae 
mehrere Maden in einer Pflanze. Dies 6 s es ss 19 
1aBt sich folgendermafen erklaren. Da Soe Cx = 
die groBen Zwiebeln dem Zerstérungs- PA Seer © © 
werk der Maden lange standhalten, i Ce ne = 
k6nnen in Zwischenraumen von meh- ae aye = ‘ 
reren Tagen immer wieder erneute *J ano a|o me 
Ablagen von Hiern auf die schon be- Sei eee Le 
fallene Zwiebel stattfinden, so daB sie i De eae aes a: 
schlieBlich mit Maden ganz verschie- Pe ha ier Br m 
denen Alters besetzt ist. So kommen - ‘7 é = 2 a 
oft groBe Mengen von Maden in eine “1 om Ho | 8 
Nahrpflanze. Schon am 21. Juni fand ag 
der Obergartner unserer Pflanzen- | , = 4 
schutzstation einmal 18 Larven in age ABRs S| S S 
einer Zwiebel, und Dr. vAN EMDEN be- |@ 3 & 
obachtete im Juli als Hochstzahl 32 Sa 
in einer Pflanze. Nebenstehende Ta- S ~ 
belle gibt eine Ubersicht tiber die E FA a a £ il d 
Hautfigkeit der Maden in befallenen 5 SAF) a x 
Zwiebeln (alle Angaben aus dem Jahre a Uk 
1926 stammen von Dr. van EMDEN). Sie peer ale 

Auch in der Literatur finden sich | , | og 2 fp 
Angaben iiber gréBere Zahlen von E gaa ee i as 
Maden in einer Pflanze, doch sind sie = a 5 z g Z E 
meist recht allgemein gehalten. Z EEE as se 
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Zum SchluB méchte ich noch einige zufallige Beobachtungen tiber 
Feinde der Maden anfiihren. Auf dem Felde sah ich eine auf der Ober- 
flache wandernde Made, auf der eine Staphylinide saB. Die Made baumte 
sich lebhaft auf und verschwand schlieBlich unter lockerer Erde. Der 
Kafer entwischte mir leider, so da8 ich ihn nicht genauer bestimmen 
konnte. Ein andermal beobachtete ich, wie Hausameisen aus einem 
groBen Haufen madiger Pflanzen, den ich in einer Ecke aufgestapelt 
hatte, die Maden herausholten und fortschleppten. Beide Tatsachen 
stehen in Ubereinstimmung mit Beobachtungen, die BREMER und KAvF- 
MANN an der Riibenfliege angestellt haben. 


Puparium. 

Wenn die Zeit der Verpuppung heranriickt, beginnt die gestreckte 
Larve gedrungener und kiirzer zu werden. Die keulenférmige Gestalt 
wandelt sich dabei in eine mehr tonnenférmige um, indem sich der 
Gegensatz zwischen dem schmalen Kopfende und den viel breiteren 
letzten Segmenten mildert, und das Kérperende sich etwas abrundet. 
In diesem Zustande bohren sich dann die Maden aus der Zwiebel heraus. 
Ich fand in den letzten Junitagen und in den beiden ersten Juliwochen 
sehr haufig Zwiebelpflanzen, aus deren Basis eine ganze Anzahl solcher 
gedrungener Maden mehr oder weniger weit herausschaute. Die Tiere ge- 
langen dann in das umgebende Erdreich und kriechen in diesem. eine 
kurze Strecke von der Pflanze fort. Danach hauten sie sich und ver- 
wandeln sich in die Nymphe, die innerhalb der abgeworfenen Larvenhaut 
ruht. Die Farbe der letzteren ist zunachst ein ziemlich helles Gelb und 
geht dann allmahlich in das normale Braun iiber. Die Wanderung hat 
die Puppen nicht eben weit gefiihrt. Sie liegen fast stets in gréBter Nahe 
der Drillreihe und in geringer Tiefe. Sowohl die Puppen der Friihlings- 
generation wie auch die tiberwinternden der zweiten und dritten Gene- 
ration fand ich meist etwa 3—6 cm unter der Erdoberflache. In seltenen 
Fallen verlaBt die Made die Zwiebel iiberhaupt nicht, sondern verwandelt 
sich innerhalb der Zwiebelschalen in die Nymphe. Dies scheint jedoch 
fast stets nur in gréBeren Pflanzen vorzukommen. 


Die ersten Puparien der Friihlingsgeneration fand ich am 12. Juni in 
sehr maBiger Zahl im Ackerboden. Von einer groBen Zahl Maden, die ich 
am 10. Juni sammelte, verpuppten sich im Laboratorium zwei am 
13. Juni, eine am 14. Juni und 13 weitere bis zum 21. Juni. Von dieser 
Zeit an fand man das ganze Jahr hindurch Puparien in den Feldern. 
Auch auf den Zwiebelspeichern der Landwirte wurden nach der Ernte ab 
und zu Tonnchen gefunden. Die Hauptmasse der iiberwinternden 
Zwiebelfliegen tibersteht die kalte Jahreszeit in diesem Zustande, der 
gegen Witterungseinfliisse sehr wenig empfindlich ist und durch seine 
Lage obendrein noch einen guten Schutz genie8t. Doch wurden mir im 


der Zwiebelfliege (Hylemyia antiqua Meigen). IL 419 


Marz lebende Fliegen aus Speichern gebracht, die wohl hier geschliipft 
waren. Eyer gibt an, daB manchmal Imagines iiberwintern. 

Die Zeitspanne, die die Umwandlung der Nymphe zur Imago in An- 
spruch nimmt, ist naturgemiB sehr verschieden lang, je nachdem es sich 
um Puparien der ersten Generation oder um iiberwinternde Ténnchen 
handelt. Die letzteren brauchen mehr als !/) Jahr zu ihrer Entwicklung 
(August, September bis Mai), wahrend die im Juni und Juli verpuppten 
Nymphen viel schneller reifen. Einige unserer Beobachtungen sollen 
dies zeigen: 


Verpuppt am | Geschliipft am Entwicklungs- 
dauer 

1. August 1926 15. August 1926 14 Tage 
ke 1926 i OSes 1926 LOPS; 
Etwa 2. Juli 1926 16. Juli 1926 Loses 
23. Juni 1928 (iSeries yar Lins 
230 1%. 1928 2 uae eee LOLS 19: 
sith” 1928 lly ie 1928 Lie 
6.—8. Juli 1927 24.—25. ,, 1927 16—19 ,, 


Die kiirzeste von uns beobachtete Entwicklungszeit der Nymphe 
wahrte also 14 Tage. Meistens wurde diese Zahl jedoch tiberschritten. 
Kinige der im Juni und Anfang Juli verpuppten Tiere schliipften tiber- 
haupt nicht im gleichen Jahre, sondern blieben bis zum folgenden Frih- 
ling in der Erde. 

Die Angaben der Literatur stimmen im wesentlichen mit den genann- 
ten Befunden iiberein, wie folgende Ubersicht zeigen soll: 


| Dauer 

Autor Land des Nymphen- 
stadiums 

BROUGHT mis mes © ate~ sk otir ome sons | Deutschland 10—20 Tage 
Lisi "We yc OS caer er cer eee |-Erie Pennsylvania | 14—15' ,, 
ACSA re 6) enh a nA Ms Pe ya a a Deutschland etw. 14. ,, 
TAR RISMELpMN whe! so. aw Shrapte erase 20s Kanada Ayers: 
LQesLUe ay Ee oe Re oe .| Osterreich LO? Olas 
Dike en Ee ss Schweden cease 
JUENTERMIB a cd sien ies, She, Chak. tye teas New-York etw. 14 ,, 
RG Havanese PO20 Mente si alcsacs se) +. os Victoria (Canada) 9—16_ ,, 
UHM ANNE LOZI Daiis olen ot lan aig Se Fee Victoria 14—26  ,, 
Surry tere Stel aetow We eso | England 16-1090 5 
TREHERNE und RUHMANN ....... Ontario 14—26 ,, 
Wrst WOODM eum mt. oitcl sess) ss England etw.14 ,, 


1 Zweite Brut nur 8 Tage. 
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Die Unterschiede in der Entwicklungsdauer sind zum Teil auf die 
Konstitution der Tiere zum anderen Teil auf auBere Einfliisse wie 
Warme usw. zuriickzufiihren. 

Feinde der Puppen haben wir nicht beobachtet. Wir zweifeln jedoch 
nicht daran, daB sie vorhanden sind. Das Schrifttum nennt Aphacreta 
cephalotes (Braconide) (Smrru), Aleochara bilineata (Staphylinide) 
(Smita, SEVERIN und andere) und Alysia manducator Panzer (Ichneu- 
monide) (LintNER). Zu ahnlichen Resultaten fiihrten Beobachtungen, 
die BREMER und KaurMANN an der Riibenfliege angestellt haben, jedoch 
spielen bei diesem Schidling die Schmarotzer eine viel wesentlichere 
Rolle als bei der Zwiebelfliege. 


W itterungsverhdltnisse in den Beobachtungsjahren. 
Die samtlich in Magdeburg beobachteten Werte wurden mir vom PreuBischen 
Meteorologischen Institut giitigst zur Verfiigung gestellt. 


Monatsmittel der Lufttemperatur. 
Jan.  Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. 


LOD Tite Ae shat aae ey Soke 3,0 13 2-i.8 W150 eo 16 19,0 18,2 
1928. tates eee 2,0 3,416 6358) 94 8,40r LLG, 2 1553, @ LOT ek 
Normalwert. ... .—0,4 0,Seoidsd POs25, aa.5 Gk 710i So) ee aie 
September Oktober November Dezember 
ST On pean ay aie i 8,4 402 it 2,2 
TOS a eae ha clas 14,8 9,9 2,8 err: 
PAO aes Ca apt iaeag alee 13.9 — — —_ 
INOrMialwetumence Gass eis 14,1 9,1 < "40 1,0 


Alle Temperaturen sind in Celsiusgraden angegeben. Der Normalwert ist auf 
Grund von Beobachtungen der Jahre 1881—1910 vom meteorologischen Institut 
errechnet worden. 


Monatsmittel der Niederschlagshéhen in Calbe a. 8. 
Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. 


LOD Tai xian ee: — — 12 58 29 58 120 91 19 
W928" Bhan s 24 30 20 57 37 22 70 oo 16 
Normalwert!. . . .29 28 31 30 43 50 70 oi 52 

Oktober November Dezember 
LOOT owes mater 24 33 18 mm 
ODE mS ey. glue — — — 
Normalwerte . . 31 28 28 3 
Zusammenfassung. 


Die Hauptmasse der Zwiebelfliegen erreicht im Freilande ein Lebens- 
alter von ungefaéhr 3—4 Wochen. In der Gefangenschaft dagegen hielten 
sich die Weibchen mehr als doppelt solange, ja eines erreichte ein Alter 
von mehr als 3 Monaten. 


1 Auf Grund 20jahriger Beobachtungen des PreuSischen Meteorol. Institutes . 


der Zwiebelfliege (Hylemyia antiqua Meigen). II. 42] 


Der Lebensverlaut der Weibchen la8t drei Abschnitte erkennen: 

1. Die Schliipfzeit (charakterisiert durch weiche Beschaffenheit des 
Integumentes, Vorhandensein der Stirnblase usw. Keine Nahrungsauf- 
nahme), 

2. Die Praovipositionsperiode. (Beginn der Nahrungsaufnahme, 
Integument erhartet, Eierstécke noch unreif.) 

3. Die Ovipositionsperiode. (Eierstécke mit legereifen Eiern. Beginn 
der Eiablage.) 

In den Jahren 1927 und 1928 waren drei aufeinanderfolgende Gene- 
rationen zu beobachten, die einander iiberschnitten. Schematischer Ver- 
lauf: 

1. Generation: Erste Fliegen (Vorlaufer): 1. Maiwoche. Hauptmasse 
der Fliegen: 3. Maiwoche bis Anfang der 3. Juniwoche. 

2. Generation: Erste Fliegen (Vorlaufer): 1. Juliwoche. Hauptmasse 
der Fliegen: 3. Juliwoche bis Anfang der 3. Augustwoche. 

3. Generation (unvollstaindig): Anfang September bis Oktober. 

Wahrend der heiBesten Stunden des Tages sowie bei starkem Winde 
sind nur wenig Zwiebelfliegen zu sehen. Man findet sie vielmehr beson- 
ders morgens und abends auf Bliiten und Kédern. 

Als Nahrung dient der Nektar der verschiedensten Fliegenblumen. 
Besonders bevorzugt werden: im Friihjahr der Kerbel, im Hochsommer 
die Zwiebel und im Spaétsommer die Schafgarbe. 

Wenn die kiinstliche Nahrung in der Gefangenschaft keine Hiweibe 
enthalt, werden keine Eier produziert. 

Die durchschnittliche Zahl der von einem Weibchen abgelegten Hier 
diirfte im Freilande etwa 40—50 betragen. In der Gefangenschaft kamen 
jedoch bis 80 Hier auf ein Weibchen. 

Die Eier wurden in Calbe vorzugsweise an kleine Pflanzen gelegt. 

Die Eier wurden im Juni fast immer an die Basis der Pflanzen, spater 
jedoch auch auf die Blatter gelegt. 

Die Made schliipft nach 3—4 Tagen aus dem Ei und verpuppt sich 
meist im Verlaufe von etwa 2—3 Wochen. 

Das Puparium liegt meist 3—6 cm tief im Boden in der Nahe der 
Pflanzen. Im Sommer entwickelt sich die Nymphe meistens in 2 bis 
3 Wochen. Spiiter bleiben fast alle Puparien den Winter tiber liegen. 

Die Zahl der Feinde, die das Ténnchen besitzt, ist im Beobachtungs- 


gebiete sehr gering. 


Literatur. 
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Zur erneuten Erforschung der Lebensweise verschiedener Ameisenarten am 
Mittelmeer hielt ich mich im April 1928 in Finalmarina, Loano und Albenga an 
der italienischen Riviera di Ponente auf. Besonders Loano erwies sich als sehr 
giinstig fiir meine Studien. Meine Arbeitsstatte, ein mehrere Jucharten groBes, 
vernachlassigtes, mit Gras und Stauden tiberzogenes Stiick Land, lag kaum 
5 Minuten von meinem Hotel entfernt. Zwei gedungene Erdarbeiter waren mir 
beim Ausheben der tiefgehenden Nester abwechslungsweise behilflich. Hier 
konnte ich besonders schén die Bau- und Lebensweise der Ernteameisen ver- 


folgen. 
In Finalmarina gab es in Unmasse Kolonien von Tapinoma nigerrimum N Yu. 


und in Albenga, unweit Alassio, hatte ich das Glick, Anergates atratulus als neu 
fiir Italien und das Mittelmeergebiet tiberhaupt zu entdecken. 


I. Messor barbarus L. 
1. Ein neuer Nesttypus bei Messor barbarus L. und seine Glenese. 


Uber einen neuen Nesttypus bei Messor barbarus L. veroffentlichte 
ich schon 1926 einen Aufsatz unter dem Titel: ,,Messor barbarus als Er- 
steller gemauerter Obernester oder Nestkuppeln‘‘!. Wenn ich heute 
nochmals auf diesen Gegenstand zuriickkomme, so ist es deshalb, weil ich 
seither die betreffende Erscheinung in viel ausgedehnterem Mafistab wie- 
dergefunden habe und weil das, was vor zwei Jahren vielleicht noch als 
Ausnahme gelten mochte, jetzt (unter gegebenen Umstanden) als etwas 


1 In: Fol. myrmecol. (Bernau) 1, Nr 2/3. Dezember 1926. 
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allgemein Giiltiges angesehen werden muB. Ich behauptete iibrigens 
schon damals!, da die Nestkuppeln bei Messor barbarus, um die es sich 
ja handelt, gesetzmdfig tiberall da und immer wieder angetroffen wurden, 
wo das Milieu sie erheischt, d. h. eben vor allem auf Terrain mit ge- 
schlossener Vegetation, also Wiesen, Grasplatzen und dergleichen. 

Als ein wahres Eldorado von Nestkuppeln, die von der Ernteameise 
errichtet wurden, erwies sich mir*die nichste Umgebung des schon ge- 
nannten reizenden Badeortes Loano. Das uns bereits bekannte Stiick 
Land, das héchstens Schafen zur gelegentlichen Weide diente, bot einen 
iiberraschenden Anblick. Aus dem gianzlich ebenen Boden erhoben sich 
da und dort, iiber das Areal verteilt, flache Hiigel von 15—35 cm Hohe 
und bis zu 1,5 m Durchmesser. In kleinem Umkreis zahlte ich min- 
destens 20 solcher ansehnlicher Hiigelbildungen, die auf ihrer Oberflache 
dieselbe Vegetation trugen wie ihre nachste Umgebung, d. h. Graser, 
Krauter und Stauden. In mehreren Fallen gedieh sogar der Alant 
(Inula viscosa) in stattlicher Entwicklung auf den Erhebungen. Die 
Pflanzen wurzelten in den Kuppeln selber und wuchsen nicht etwa von 
der Basis aus durch dieselben hindurch, wie es bei den fliichtig und locker 
aufgeworfenen Kuppeln unseres Lasius niger der Fall ist, wo die Gras- 
halme und Krauterstengel bloB als Stiitzen fiir den provisorischen War- 
mepavillon bentitzt werden. Die Kuppel- oder besser Higelbildungen 
sind bei Messor barbarus im Gegenteil so fest, da man tiber sie schreiten 
und auf thnen stehen kann, ohne befiirchten zu miissen, sie zu zerstéren. 
Denn sie haben mit der Zeit die Soliditaét und Starrheit des umgebenden 
Erdbodens angenommen. Wir haben es in Loano offenbar mit sehr 
alten, auf jeden Fall mit mehrere Jahre alten Bildungen zu tun. Die 
Kuppelnester, die wir friiher in Oneglia, Diano Marina und auf der Halb- 
insel Giens bei Hyéres beobachtet hatten?, bedeuteten wohl nur eine 
erste Etappe im Entwicklungsgang des Messor-Hiigels. Ubrigens soll 
spater seine Genese besprochen werden. 

Diese von mir entdeckten Nestkuppeln bzw. Hiigelnester des Messor 
barbarus, die bisher ginzlich ittbersehen worden waren, weichen schon in 
ihrem auferen Aufbau sehr stark von den Kraternestern ab, insofern 
nicht die tiefer gelegenen Kammersysteme in Betracht fallen, die bei 
beiden Nesttypen gleichgestaltet sind. 

Das Kraternest treffen wir, wie dies schon in meiner friiheren Publi- 
kation® ausgefiihrt wurde, besonders haufig auf sterilen Platzen, auf 
Gartenwegen, an StraBenraindern und anderen diirren Orten. Den Ideal- 
typus eines Kraternestes zeigt Abb. 1. Ich traf es im April dieses Jahres 
(1928) auf einem Bocciaplatz (Kegelbahn) in Loano. Es erhob sich dies- 
seits einer niedrigen Bretterwand, die den Spielplatz von einem Garten- 


1 loc. cit. 8. 28. 2 loc. cit. 8. 28 ff. 3 loc. cit. §. 22 und 23. 
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weg abschlof8 und zeigte die Form eines etwa 20 cm hohen, abgestumpften 
Kegels, der, aus lauter kleinen Erdpartikeln bestehend, locker aufge- 
schiittet war. AuBer dem Stollen, der aus der Tiefe des Erdnestes herauf- 
kommt und an der Spitze des Kegels sein Orificium hat, finden sich im 
Inneren der Aufschiittung keine weiteren Giinge oder Kammern. Kommt 
der Sommer, so ist der ganze hiibsche oberirdische Bau verschwunden, 
von den Winden zerblasen und von den Regengiissen weggeschwemmt 
und an seiner Stelle miindet blo& der Ausfithrungsgang als mehr oder 
weniger runde Offnung im vollig ebenen Terrain. 

Zum grofen Unterschied von diesen viel beschriebenen Krater- 
nestern, die eigentlich nichts weiter als eine voriibergehende Schuttab- 


a 


Abb. Sey pisches Kraternest von Messor barbarus. Loano (Riviera di Ponente). April 1928. 
Dr. R. STAGER phot. 


lagerung bedeuten, sind die soliden Nestkuppeln oder Hiigelnester des 
Messor barbarus eigentliche Dauernester (Abb. 2 und 3), die etwa mit den 
Bauten unseres Lasius flavus oder besser mit denjenigen der nord- 
amerikanischen Pogonomyrmex-Arten verglichen werden kénnen. Wie 
die letzteren sind auch die Erdobernester von Messor barbarus von einem 
dichten Kammer- und Korridorsystem durchsetzt, das mit den flachen Ge- 
wolben des unter dem Niveau des Bodens befindlichen eigentlichen Hrd- 
nestes durch Stollen verbunden ist. Bemerkenswert ist, daf jene zahl- 
reichen und eng aneinanderliegenden Héhlungen des Obernestes viel 
kleiner und in der Form unregelmafiger gebaut sind als die bekannten 
horizontal angelegten Kammern des Erdnestes. Auch drangen sich die 
Hohlungen des Obernestes bis dicht unter die Erdrinde vor, so dai unser 
Grabinstrument schon bei 11/.—2 cm auf sie stoBt (Abb. 4). Tn ihnen be- 
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fanden sich damals (14. April und folgende Tage) gefliigelte Geschlechts- 
tiere, ferner massenhaft Arbeiter mit der Brut nebst verschiedenen 
Einmietern, wie Lepismatiden, Milben, Polyarthrus Hofmannseggit, 
Collembolen und dergleichen. In diesen oberflachlich gelegenen Nischen 
des Nesthiigels scheinen sie die Sonnenwarme ausnutzen zu wollen. 
Die meisten dieser Obernester waren zur Zeit meiner Anwesenheit noch 
villig geschlossen und ohne Ausfiihrungsgang. AmeisenstraBen gab es 
auf der Grasmatte auch am 23. April noch keine. Nur hier und da be- 


Abb. 2. Solider, mit Kammern durchsetzter Nesthiigel von Messor barbarus (Querschnitt). 
Loano (Riviera di Ponente). April 1928. R.STA@ER phot. 


merkte man auf den Kuppeln der Obernester oder hart an ihrer Peripherie 
kleine lockere Erdaufschiittungen (Abb. 4 k £) mit einer Ausfithrungs- 
6ffnung am oberen konischen Ende. Diese Bildungen entsprechen dem 
gewohnlichen, lingst bekannten Kraternest. Ist die Zeit zum Offnen des 
Nestes und zum Ausgang gekommen, so werden jene kleinen Krater eben 
vorgetrieben, d. h. die Erde wird als kleine Kriimchen aus der Tiefe ge- 
holt und in Form eines ringférmigen Schuttwalles an oder auf der Ober- 
flache des Nesthiigels abgelagert. , 

Schon Moceripce! entdeckte bei Menton mit Kieselsteinchen und 
Glimmerplattchen gepflasterte Boden innerhalb der Kornkammern der 


1 Siehe bei Foren, A.: Le monde social des Fourmis 5, 33. Genéve 1923. 
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Messor-Ameisen. Auch ich kann dies bestiitigen, indem ich sie in den 
Nestern bei Loano mehrfach beobachtete und zwar nicht nur in der Tiefe 
des Erdnestes, sondern auch in manchen Kammern des Obernestes. An- 
fangs hielt ich die kleinen Kieselsteinchen, die als Bodenbelag dienten, 
fiir Samenkoérner, aber bald wurde ich meines Irrtums gewahr. Auf den 
Steinbéden waren dann in Haufchen die wirklichen Samen und Korner 
aufgeschiittet. Das ZweckmiBige dieses Verfahrens springt sofort in die 
Augen. Es ist klar, da} auf diese Weise die Samen weniger in die Unter- 


Nest- 
hiige} 


% y 


Abb. 3. Solider, mit Kammern versehener Nesthiigel yon Messor barbarus (Querschnitt), 
Loano (Riviera di Ponente). April 1928. R. StAGER phot, 
lage eindringen kénnen und daf sie vor allem auf diesem sterilen Unter- 
grund weniger keimen. Denn der Ort selber, wo sich die Messor-Nester 
befanden, war feucht, ja in der Tiefe sogar naf. 

Die von mir beschriebenen Obernester bzw. Dauerhiigel beherbergen 
nun meistens neben den rechtmaBigen Insassen, den Ernteameisen 
(Messor barbarus), noch eine Anzahl anderer kleiner Ameisenarten, und 
zwar: Pheidole pallidula, Plagiolepis pygmaea, Solenopsis fugas und 
Cremastogaster sordidula, oft sogar zwei, drei Spezies nebeneinander. 
Und zwar haben sie sich in den Erdstiitzen zwischen den Kammern und 
Korridoren eingenistet '. 


1 Vergleiche meine Arbeit: Beitrage zur Biologie von M essor barbarus L., 


Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 28a 
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Das Verhiltnis der Diebsameise zu den Messor ist ohne weiteres klar. 
Ob die anderen drei Arten zu letzteren in einer intimeren Beziehung 
stehen, ist noch nicht erforscht. H. Er1pmMann! vermutet fiir Plagiolepis 
pygmaea bestimmt ein Abhangigkeitsverhaltnis von gewissen anderen 
Ameisenarten. 

Pheidole pallidula, selbst eine Ernteameise, hat sich wohl aus Riick- 
sichten leichterer Verproviantierung ihren Platz im Obernest von 
Messor gesichert. Andere Beziehungen sind sicher keine vorhanden. Be- 
gegnen sich Messor- und Pheidole-Arbeiter, so greifen letztere sofort an 


' 
! 
! 
! 


Abb. 4. Schema einer Nestanlage von Messor barbarus mit solidem Hiigelbau. nn Niveau des 
umgebenden Gelindes, h Hiigelbau (Nestbau), # Erdnest mit normalen Kammern in horizontaler 
Lage, kk Krater an der Peripherie und auf der Kuppel des Nesthiigels, mit Ausftiihrungséff- 
nungen fiir die ganze Nestanlage, p gréBere Pflanze auf dem Nesthiigel, xa unregelmafige Kam- 
mern des Nesthiigels. 

und wenn jene nicht fliichten, was sie meistens tun, so kommt es zum un- 
erbittlichen Kampf. Vermége ihrer kriegerischen Kigenschaften kénnen 
sich die Pheidole in grofen Kolonien im Messor-Dauerhiigel ansiedeln. 
Noch gewaltiger an Zahl entwickeln sich die Diebsameisen (Solenopsis 
fugax), deren kleine Larven (im ersten Stadium) zu Hunderttausenden 
wie Perlen mit mattem Glanz an der Sonne funkelten. Man konnte sie 
loffelweise ausheben. 

Bevor ich zur Genese des beschriebenen Obernestes bei Messor 
tbergehe, will ich noch beifiigen, das die Messor-Vélker im Frithjahr 


Messor instabilis var. bouvieri BonpRoir und Pheidole pallidula Nvu. S. 81 ff. 
In: Z, Insektenbiol. 23, Nr 3/4 (1928). 


' Erpmann, H.: Die Ameisenfauna der Balearen. Z. Morph. u. Okol. Tiere 
6, H. 4 (1926). 
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1928 an der Riviera spit erwachten. Das hing wohl mit dem ebenfalls 
spat einsetzenden milden Wetter zusammen. Schneite es doch eines 
Tages (23. April) im nahen Hinterland bis auf 800 m iiber die Berge 
hinunter, so daf man den Schneewirbel von der Kiiste aus sehen 
konnte. Als sich das Gewélk verzog, lag Neuschnee auf den -Gipfeln 
und Kuppen. Trat dann auch mal wieder mildes Wetter ein, so lieBen 
sich die Ernteameisen noch nicht ,,verfiihren‘‘; sie blieben unter der 
Tiire, d. h. in den obersten Partien des Obernestes oder an sterilen 
Orten, wo sie keine Dauerhiigel gebaut hatten, in den obersten Gewélben 
ihres Erdnestes und warteten zu. ; 

So konnte ich in Finalmarina am 12. April.und die folgenden Tage 
ganze Talschaften absuchen, ohne einer Messor-StraBe zu begegnen. 
In Garten oder lings der StraBen hatten sie erst kleine Kraterschutt- 
walle ausgehoben und zégerten, ins Freie zu gehen. Messor ist selbst 
dem mediterranen Lenz gegeniiber sehr vorsichtig. Er braucht nicht zu 
friih auf die Ernte zu gehen; er hat in seinen Kornkammern vom letzten 
Sommer her noch genug Vorrate. Die erste Messor-StraBe konstatierte 
ich erst am 18. April an sehr geschiitzter Stelle bei Albenga; am 19. April 
in Loano in einem Garten, wo die Arbeiter Poa-Ahrchen eintrugen. Auf 
den feuchter gelegenen Wiesen bei Loano waren, wie wir schon 
horten, die Nesthiigel auch am 23. April zum gréBten Teil noch vollig 
geschlossen; nur an einzelnen wurden die ersten Krateraufschiittungen 
zum Verlassen des kombinierten Nestes vorgenommen. 

An einem milden Vormittag des 21. April beobachtete ich an der 
StraBe gegen Boissano (hinter Loano) tiberall kleine, kirzlich erstellte 
Kraternester des Messor barbarus und auf dem losen Material des kleinen 
Walls gefliigelte Geschlechtstiere. Das stimmt mit der Feststellung 
Dortets! in Mazedonien. Um Uskiib wohnte er am 11. April 1918 
einem Hochzeitsflug von Messor barbarus bei. Fast gleichzeitig trat die 
Erscheinung bei Messor structor var. mutica und Messor barbarus me- 
ridionalis zutage. H. EtpMANN? scheint in Spanien (Prof. Hasn) einen 
anderen Modus beobachtet gu haben. In der Gegend um Malaga wurden 
Messor-Weibchen gefunden, die nach vollendetem Hochzeitsflug im 
November bereits noch im Spatherbst zur Koloniegriindung schritten. 

Suchen wir nun das Entstehen der hier beschriebenen Obernester bei 
Messor barbarus zu erklaren. Sofort muf ich an dieser Stelle einen Irrtum 
berichtigen, dem ich zu einer Zeit verfallen war, wo ich noch nicht den 
groBen Uberblick tiber die ganze Entwicklungsreihe der Nesthiigel hatte, 
wie er mir heute zu Gebote steht. Wenn ich'damals annehmen zu mussen 
glaubte, die Nesthiigel werden von Messor ,gemauert‘‘, so habe ich heute 
eine bessere Hinsicht in den Hergang gewonnen. Gerade die grofe 


1 Dornern, Franz: Mazedonische Ameisen. 8. 47. Jena: Gustav Fischer 
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Festigkeit und Soliditat der Gebilde bewogen mich damals* zu der Uber- 
zeugung, sie konnten nur mit Hilfe von Speichel, bzw. einer abnlichen 
Driisenabsonderung erstellt worden sein. Durchgehen wir aber die Pro- 
dukte der echten Maurer im Ameisenreich, so finden wir bald, dafi keines 
betreffs Starrheit mit dem Obernest oder Nesthiigel des Messor barbarus 
in Wettbewerb treten kann. Weder Lasius niger noch Tapinoma er- 
raticum errichten auch nur im entferntesten solche, allem Wetter stand- 
haltende Kuppen. Wie voritbergehend und leicht zerstérbar diese sind, 
wei man geniigend. Brauche ich doch nur mit der Hand daran zu 
stoBen und das Gebaude zerfallt. Gerade die Festigkeit der Messor- 
Obernester weist auf eine andere Entstehungsgeschichte hin, die das 
Problem einfacher und ohne die Zuhilfenahme yon Maurerarbeit erklart. 
Nach meiner heutigen Einsicht ist der Nesthiigel bei Messor barbarus 
einfach das Produkt der Terrainbeschaffenheit. Der Higel kann iiberall 
da entstehen, wo die Erde nicht trocken und steril, sondern mit Gras 
und Krautern oder Stauden bewachsen ist, also vor allem an feuchteren, 
bzw. schattigeren Orten. Auch auf solchem Boden stoBen die Messor- 
Arbeiter das der Tiefe entnommene Material aus und bringen es feucht an 
die Oberfliche. Das ergibt aber nicht den schénen Kraterwall, wie wir 
ihn an sterilen trockenen Orten bewundern (Abb. 1). Die Vegetation 
hindert dessen normale Bildung. Statt dessen lagert sich die herauf- 
beforderte Erde mehr unregelmafig zwischen den Halmen und Stengeln 
der Pflanzen ab und bleibt daselbst in der Folge bestehen und pappt sich 
fest. Dies ist um so leichter der Fall, als das.der Tiefe entnommene 
Material geradezu zementartige Beschaffenheit zeigt und von den Win- 
den nicht zerblasen werden kann. Diesen zementartigen Untergrund 
trafen wir bei unseren Grabungen in Loano iiberall auf den beschrie- 
benen Grasplatzen zwischen 60 und 100 cm Tiefe. Bei 80 cm stieBen wir 
vielfach auf das Grundwasser, was die Messor-Arbeiter nicht zu hindern 
schien, selbst in dieser Region ihre Gew6lbe und Kammern anzulegen, wo 
sie sozusagen in dem nassen Element ,,schwammen‘. Die Erde war 
da unten so lehmartig-schmierig, daB sie alle unsere Instrumente ver- 
dreckte. Meine ortskundigen Gehilfen, Erdarbeiter und Bauern be- 
zeichneten sie direkt als ,,;Cemento‘’ und behaupteten, dal sie in der 
Gegend in der angegebenen Tiefe durchweg zu treffen sei, insofern es sich 
um feuchtere Lokalitaten handle. Der Boden der Grasplitze von Loano 
zeigte dann auch im April iiberall Spriinge. Sicher hatte im Winter hier 
Oberflachenwasser gestanden, das die Wiese zeitweise sumpfig machte 
und nun nach dessen Ablauf hatte sich die Erde unter der Einwirkung 
trockener Winde und den warmen Strahlen der Friihlingssonne gespalten, 


1 Sracer, Ros.: Messor barbarus als Ersteller gemauerter Obernester oder 
Nestkuppeln, Mit 2 Abbildungen. Fol. paula (Bernau) 1, Nr 2/3 (1926). 
2 loc. cit. besonders 8. 25. 
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Auch im Sommer zerfallt das zwischen den Pflanzen deponierte 
Aushubmaterial nicht, es wird nur noch fester und zugleich der Sitz einer 
offenen Vegetationsdecke, die ihrerseits den Erdhiigel noch mehr kon- 
solidiert. Im ersten Jahr mag die Masse des Aushubs nur gering sein. 
Aber im zweiten Jahr wachst sie schon mehr und wenn das Jahr fiir Jahr 
und wohl Jahrzehnte so vor sich geht, so werden wir dann tiberrascht von 
der Grépe solcher Hiigelbildungen, die, wie bereits mitgeteilt wurde, bis zu 
I'/, m Durchmesser haben kénnen. Haben sie einmal ordentlichen Um- 
fang angenommen, so wird das neueste Aushubmaterial nicht mehr, 
wie in den ersten Jahren, neben den bestehenden Hiigel, sondern auf 
seine Oberflache abgelagert. Die Arbeiter verlangern einen Stollen durch 
den Hiigel hindurch und schaffen dort einen Messor-Krater, der zugleich 
als Ausfiihrungséffnung fiir das gesamte Nest dient (Abb. 4 &.k.). Aber 
auch die Erde dieses jiingsten Aushubs bleibt wieder bestehen und glie- 
dert sich der Hiigeloberflaiche an und damit wachst das ganze Gebilde 
auch in die Héhe. Dann kénnen selbst kraftigere Stauden darin Wurzel 
schlagen, wahrend die urspriinglichen Graser und Krauter, zwischen die 
anfangs der Erdaushub abgelagert worden war, langst erstickt sind und 
neuem Anflug Platz gemacht haben, der mehr oberflachlich in der Rinde 
des Hiigels wurzelt. Wiirde dieser ProzeB der Erdauflagerung immer so 
weiter gehen, so kamen die Kammern des Messor-Nestes folgerichtig 
immer tiefer zu liegen und die Kolonie miiBte gewissermaBen an den 
Folgen ihrer eigenen Bautatigkeit zugrunde gehen. Denn es lage nicht 
mehr in der Macht der Warterinnen, die Brut nach Bediirfnis in obere, 
der Sonnenwarme zugiangliche Gewélbe zu bringen. Um diesem Ubel- 
stand abzuhelfen, minieren die Arbeiter sekunddr und mit dessen Wachs- 
tum immer mehr kleine und unregelmaBige Kammern und Verbindungs- 
stollen in das eigentlich ganz passiv entstandene Obernest hinein 
(Abb. 4am), das schlieBlich siebartig von ihnen durchsetzt wird. Das 
ganze, wie der tibrige Erdboden feste Gebilde des Nesthiigels, wird gerade 
durch die sekundire Umwandlung zum eigentlichen Obernest. Durch das 
reiche, verzweigte Maschennetz in seinem Inneren unterscheidet es sich 
scharf von dem, was Foret einen Pseudodom genannt hat. Der Pseudo- 
dom Forets ist auch eine Schuttablagerung zwischen Pflanzen, aber 
mehr in sandigem Terrain und dann, was der springende Punkt ost, ForEL 
kennt keine sekundére Bearbeitung der Erdanhiufung durch die M essor. 
Bei seinen Domen gibt es weder Kammern noch Verbindungsgange. Sie sind 
gewissermafen ein totes, jedenfalls wnbelebtes Gebilde. Bei unseren Nest- 
hiigeln aber, die in ein richtiges Obernest umgewandelt wurden, handelt 
es sich um einen integrierenden Bestandteil zum Gesamtnest. Das Messor- 
Nest hat sich quasiin die Héhe gereckt. Unser Nesthiigel dient auch tat- 
sachlich den Bediirfnissen der Nestinsassen: Im ersten Fruhling (wohl 


auch an milderen Wintertagen) stecken die Kammern des Obernestes 
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voll von Larven und ihren Pflegerinnen, um die Sonnenwarme auszu- 
nutzen. In der Tiefe des Erdnestes ist es ja, wie wir sahen, ungastlich, 
feucht, sogar naB. Aber selbst im Sommer halt sich oft die Brut in diesen 
obersten Kammern des Obernestes auf. AufSerdem finden wir in ihnen 
Samendepots?. 

Die Hiigelbauten des Messor barbarus stellen eine wirkliche An- 
passung an die Lokalitét dar. Sie kénnen nur da entstehen, wo ein 
lehmiger, zementartiger Untergrund und daher ein hoher Grundwasser- 
stand vorhanden ist. Das zihe Aushubmaterial zwischen den Pflanzen 
zerfallt nicht nur, sondern wird durch den Regen festgeschwemmt und 
erhartet immer mehr. Das Nest riickt durch die Ndsse des Bodens in die 
Hohe, es erhebt sich kuppelférmig tiber dessen Niveau hinaus. 

In seiner Gesamtheit bildet es einen durchaus neuen Nesitypus, als 
Adnex zum Erdnest des Messor barbarus. 


2. Die mit der Erndhrungsweise von Messor barbarus zusammenhingenden 
Erscheinungen. Experimente. 


In den von mir tief ausgehobenen Messor-Nestern in Loano waren im 
April noch groBe Samenvorrate vom vorigen Jahr her aufgestapelt. Sie 
lagen zum Teil in Haufchen schon sortiert, zum Teil wirr durcheinander in 
den Gewélben. Hier und da bemerkte man sogar in 40 und 60 cm Tiefe 
gekeimte Samen. In viele der untersten Kammern war das Wasser ein- 
gedrungen und hatte die Samen verdorben. An einigen Stellen lagen in 
den Gewélben sogar noch ,,ungedroschene“‘ Schoten eines Schotenklees 
mitsamt den Samen in ihrem Innern. Es ist ja bekannt, daB die Ernte- 
ameisen ungeheure Massen von Samereien in ihre Nester eintragen, so viel, 
dafi sie sie ja gar nicht bewaltigen kénnen. Oder wollen wir mit SER- 
NANDER? annehmen, die Messor-Ameisen ernten alle diese Samen nur der 
dlhaltigen Anhangsel (Elaiosome) wegen? Einzig diese Kérper sollen sie 
abnagen und die Samen selbst unversehrt lassen. Dann kénnte man das 
Ernten all dieser Unmassen von Samen begreifen. Bei Gelegenheit einer 
Hausreinigung wiirden sie dann einfach die des Elaiosoms beraubten 
harten Samen wieder auswerfen. Fressen die Messor iiberhaupt das 
Elaiosom? Ich habe einen einzigen diesbeziiglichen Versuch am 8. Juli 
1928 mit den Samen von Viola odorata gemacht. In der Tat nagten die 
Messor-Arbeiter die sch6n ausgebildeten Elaiosome der Veilchensamen 
ab; die harten Samen selbst aber lieBen sie auBer acht. Selbstverstind- 
lich méchte ich aus diesem einzigen Versuch keine grofen Schliisse 
ziehen. Aber er wird uns zwingen, das Problem nach dieser Seite an 


1 Fol. myrmecol. (Bernau). Loc. cit. 

2 SERNANDER, RuTGER: Entwurf einer Monographie der europaischen Myr- 
mekochoren. Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingen 41, Nr 7. 
Upsala und Stockholm 1906. ; 
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Hand ausgedehnterer Experimente weiter zu verfolgen. Wenn diese 
Ameisen aber auch den Elaiosomen nachstreben, so ist damit nicht ge- 
sagt, daB sie nur diese verzehren, wie SERNANDER glaubt. Wenn es auch 
bisher mehr nur Annahme war, daB sie die Kérner selber fressen, so wer- 
den wir durch die folgenden Experimente von der Richtigkeit dieser all- 
gemeinen Annahme vollstdndig tiberzeugt werden. So weit meine bis- 
herigen Erfahrungen aber gehen, ware es wohl méglich, da8 sie eine ge- 
wisse Auslese trafen, d.h., daB sie die einen Samen wirklich ihres Inhaltes 
wegen auffressen wiirden, wohingegen sie an anderen nur das Elaiosom 
abnagten und das Samenkorn selbst intakt lieBen. Was die Ernihrung 
der Ameisen iiberhaupt betrifft, diirfen wir nicht zu sehr schemati- 
sieren. Wissen wir doch, da Messor auch Insekten nicht verschmaht. 
Am 19. April 1928 bemerkte ich in Loano etwa 20—25 Messor-Arbeiter 
sogar an einem groBen toten Regenwurm am Wegrand fressen. 

Schon 1926 fiihrte ich Fiitterungsversuche mit Teigwaren und 
Reiskérnern an Messor barbarus aus, die durchaus positiv ausfielen!. 

Emerys? Aufzucht von Messor mit Teigwaren ist hinlanglich be- 
kannt. Auch die schéne Beobachtung Erpmanns? bedeutet einen Fort- 
schritt betreffs der Lésung des Ernahrungsproblems bei Messor bar- 
barus. Er hatte auf den Balearen bekanntlich in einem Messor-Nest 
Samenkorner mit becherformigen Aushdhlungen getroffen, in welchen 
Cavernen jedesmal eine Larve ihren Kopf stecken hatte. Daraus schloB 
der Beobachter, daB die Larven gerade am Fressen waren. Den Akt des 
Fressens selber konnte er so wenig wie seine Vorganger unmittelbar ver- 
folgen. In der freien Natur diirfte es ausgeschlossen sein, dies zu kon- 
statieren. Dazu brauchen wir das kiinstliche Nest und die Ruhe des 
Arbeitszimmers oder Laboratoriums. 

Nun zu meinen letztjahrigen (1928) Versuchen, die ich mit den aus 
Loano heimgebrachten Messor-Kolonien vornahm und die geeignet sind, 
das Problem des Kornerfressens zu klaren+. Um Raum zu sparen, darf ich 
nicht jedes einzelne der vielen Experimente anfiihren, zihlen doch meine 
diesbeziiglichen Notizen bis 50 Quartseiten. Aber ich erlaube mir, das 
Wichtigste und Beweisendste doch so ausfiihrlich zu beschreiben, daB 
auch der Fernstehende einen Einblick in die Sachlage erhilt. Um den 
Tieren méglichst natiirliche Bedingungen zu schaffen, logierte ich sie 


1 SriceR, Ros.: Beitrage zur Biologie von Messor barbarus L., Messor 
instabilis var. bouvierit BonpRrorr und Pheidole pallidula Nyu. Z. Insektenbiol. 
23, Nr 3/4 (1928). ; 

2 Emery, C.: Alcune esperienze sulle Formiche granivore. Rend. Accad. 
Sci. Ist. Bologna (1912). 

' 8 Erpmany, H.: Die Ameisenfauna der Balearen. 
6, H. 4 (1926). 

4 Vergleiche meinen Aufsatz: StracEr, Ros. : Die samens 

und das Ernahrungsproblem. Z. Insektenbiol. 24, Nr6 (1929). 
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nicht in die driickende Enge eines flachen, kunstgerechten Formicariums 
ein, sondern gab ihnen ein Aquariumglas zur Wohnung, in dem ich etwa 
8 cm hoch Erde aus Loano (aus ihren dortigen Nestern stammend) auf- 
geschiittet hatte. Darin fihlten sie sich so wohl, dafi sie bald nach der 
ersten Verwirrung am Grunde des Glases in die Erde Kammern zu héhlen 
begannen. Wie gewohnt brachten sie Korn um Korn das Aushubmaterial 
an die Erdoberflache und machten so einen schénen, regelrechten Krater- 
wall. Zwei Gewélbekammern, die sie so ausgehoben hatten, grenzten an 
die vordere, durchsichtige Glaswand des Aquariums, die ich, dem Fenster 
zugekehrt, mit einem Brettchen gewohnlich verdeckt hielt, um die Ar- 
beiter in ihren Verrichtungen nicht zu stéren. Nur bei Inspektionen, die 
mir Klarheit schaffen sollten, wurde der Verschlu8 fiir kurze Zeit ent- 
fernt. 

In der einen Kammer hatten die Messor-Arbeiter die Brut, in der an- 
deren die Samen untergebracht, die sie in der aus Loano mitgenommenen 
Erde fanden. Diese Saimereien schichteten sie, wie in ihren natiirlichen 
Nestern wunderhiibsch in einem Hauflein auf. In der Brutkammer 
tummelten sich nebst den Arbeitern zahlreiche Einmieter, vor allem 
Lepismen, Colembolen und Polyarthrus Hofmannseggit. Die zwar de- 
zimierten Volker leben heute (Juni 1929) nach einem Jahr noch, obwohl 
sie wahrend meiner dreimonatlichen Abwesenheit von Bern nicht im 
geringsten gepflegt wurden. Vor meiner damaligen Abreise nach Paris 
(Oktober 1928) hatte ich sie mit Wasser und einem halben Teeldéffel voll 
Reiskérner versehen und das gentigte ihnen bis zu meiner Riickkehr, wo 
ich keine Spur des Reises mehr entdecken konnte. Alles war aufgezehrt 
worden, was mich nach meinen Erfahrungen vom Jahr 1926 und nach 
meinen Versuchen im Friihjahr und Sommer 1928 (vor meiner Abreise 
ins Ausland) nicht wunderte. Auf jene Experimente miissen wir jetzt zu 
sprechen kommen. 

Experiment 1. Am 1. Mai 1928. Ich lege auf die Erdoberflache im 
Aquariumglas fiinf trockene Reiskérner. Nach kiirzester Zeit werden sie 
von den Arbeitern gepackt und in die Tiefe beférdert. Als ich nach zwei 
Tagen das Verschlu8brettchen auf der Fensterseite entferne, sehe ich 
deutlich durch das Glas hindurch in die Brutkammer hinein. Dort liegen 
die zerstiickelten Reisk6rner dicht beim und auf dem Larvenhaufen. 
Infolge meiner Stérung fliichten die Arbeiter nicht nur mit den Larven 
sondern auch mit den Reisstiickchen. 

Haperiment 2. In einer Petrischale mit etwas Erde sind etwa 100 Mes- 
sor-Arbeiter vereinigt. Leicht gequollene Reiskérner werden am 1. Mai 
gegen Abend sofort von einer Anzahl Arbeiter gefa&t und zerkleinert. 
Nachher werden sie zu einem Larvenhaufchen getragen, wobei die Larven 
den Reispartikeln eng anliegen. Die Arbeiter belecken ohne UnterlaB 
die Stiickchen und die Larven, wobei sie letztere wie Bruthennen férm- 
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lich bedecken. Larven, Futterbrocken und Arbeiter bilden ein einziges, 

dicht ineinander verschlungenes Konvolut. Ich store nun die Gesellschaft, 

worauf die grofen und kleinen Arbeiter eiligst mit den Larven und mit 

den Reisstiickchen fliichten. Nach 10 Minuten liegt schon der ganze 

es samt Futter wieder beieinander. So oft ich store, immer dasselbe 
ild. 

Experiment 3. Am 11. Mai lege ich den Versuchstieren Weizenmehl 
trocken vor. Darin schwelgen sie nun geradezu. Besonders ein groBer 
Dickkopf kann sich nicht genug tun. Er halt das Mehlhaufchen, damit es 
ihm nicht entwischt, mit den Tarsen seiner Vorderbeine zusammen und 
beleckt es unausgesetzt. 

Experiment 4. Weizenflocken und Reiskérner am 16. Mai abends 
6*/, Uhr auf die Erdoberflache des Aquariums gelegt, sind schon nach 
5 bzw. 16 Minuten in der Tiefe des Nestes verschwunden. Es waren 
20 Reiskérner gewesen, denen ich um 8,15 Uhr abends noch weitere 
30 Reiskérner nachfolgen lieB. Auch sie waren bald Gegenstand eifriger 
Nachfrage. 

Als ich am Morgen des 17. Mai von der bezeichneten Fensterseite her 
nachsah, lagen alle 50 Stiick nebst den Weizenflocken in der Brut- 
kammer. 

Experiment 5. Am 2. Mai versuche ich es einma] mit Gerstenkérnern. 
Ich verwende ein kleineres Glasnest, in dem einige Dutzend ausgehunger- 
ter Messor-Arbeiter hausen. Das Gerstenkorn ist hart. Sofort wird das 
Futter stiirmisch von 6—7 kleinen und grofen Arbeitern ergriffen und 
alle lecken zu gleicher Zeit daran. Andere hungrige ,,Wolfe“ drangen sich 
auch heran, ohne vorderhand Platz zu kriegen. Ein Dickkopf versucht 
es entzwei zu beiBen, aber er bringt es nicht fertig. Spater zahle ich bei 
25 Arbeiter, die sich um die zwei Samen bemiihen. Trotz heftiger St6- 
rung meinerseits wollen die Fresser nicht von ihrer Beute weichen. 

Kaum gewaltsam vertrieben, rotten sie sich im Handumdrehen wieder 
zusammen, und setzen ihr FreBgeschaft fort. Sind die zwei Korner auch 
noch so hart; bis zum nachsten Morgen sind sie in ihrer Form gdnzlich 
verdndert, nicht mehr kugelig, sondern wurstférmig verlangert und zu einer 
weichen, weifen, teigartigen Masse verarbeitet. Die Ulmergerste wurde 
nicht in einzelne Brocken und Kriimchen zerteilt, wie der Reis. Letz- 
terer, sobald im Nest oder sonst etwas feucht geworden, spaltet leicht in 
einzelne Teile und ist daher leicht zu zerbeiBen. Die einzelnen Bréckchen 
werden dann jedes fiir sich weiter behandelt bzw. autgeleckt. 

Experiment 6. Am4. Mai. Fiitterung mit Haferkérnern. Leidenschaft- 
lich stiirzen sich die doch schon die vorigen Tage gefiitterten Arbeiter 
aut die Beute los. Um ihnen die Sache etwas zu erleichtern, hatte ich die 
Korner leicht gequetscht. Sofort eignen sich die Tierchen deren Inhalt 
an. Es ist amiisant zu beobachten, wie nicht selten ein Arbeiter dem an- 
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deren die Beute entrei8t und damit forteilt. Ein anderes Mal halten zwei 
groBe Dickképfe ein Korn an dem Samenmantel fest, wahrend kleinere 
Genossen dessen Inhalt belecken und kleine Kriimchen losbrechen, mit 
denen sie-davoneilen, um in einer Nestecke ruhig daran weiter zu lecken. 
Manch ein Kleiner schliipft in den fast leeren Samenmantel hinein, um 
noch vollends dessen Wande abzunagen und aufzulecken, was tibrig blieb. 

Besonders beim HinzelfraB kleiner Samenstiickchen konnte ich mit 
Hilfe der Lupe den Vorgang genauer verfolgen: Unter stdéndigem Be- 
fiihlen des Stiickchens mit den Antennen wird es mit den Tarsen der Vor- 
derbeine nach allen Seiten gedreht und mit der Zunge beleckt, bis es kleiner 
und kleiner wird und endlich ganz aufgelost ist. 

Experiment 7. Hirsekérner sind ein sehr begehrter Artikel. Ich 
machte den Versuch ebenfalls am 4. Mai. Von mir leicht gequetscht, so 
daB die Samenschale barst, sind sie sofort Gegenstand eifriger Nachfrage. 
Wild stiirzen sich die Arbeiter daher und reiben Stiickchen aus dem 
leicht bréckeligen Inhalt heraus, mit denen sie in alle Winkel verschwin- 
den, um sie in Ruhe aufzulecken. Die Ameisen kriechen formlich in die 
Hiilse des Samens hinein, um alles séuberlich aufzuzehren. Interessant 
ist auch der folgende Versuch. 

Experiment 8. Am 5. Mai. Mit Haferkérnern, die leicht gequetscht 
worden waren. Bei 30 Arbeiter werfen sich auf ein einziges Korn und 
fressen leckend den Inhalt heraus, wie junge Hunde aus einer Schiissel. 
Kin Arbeiter erwischt ein mit den Kiefern losgerissenes Stiickchen und 
geht damit abseits, um es vollends zu verzehren. Aber er hat keine Ruhe. 
Sofort bildet sich um ihn eine Gruppe hungriger Genossen, die auch davon 
haben wollen. Die groBen Dickképfe trennen manchmal ansehnliche 
Stiicke von dem zaihen Korn ab, so daB sie bei dem plétzlichen Ruck im 
Moment des Lostrennens tiberpurzeln. Oft fixieren sie mit ihren starken 
Mandibeln den Kornmantel, wiihrend kleinere Kollegen den Inhalt 
herausholen. Auch sah ich oft, wie die groBen Arbeiter ein Korn eigent- 
lich zerlegen, d. h. die zihe Schwarte oder Samenhaut durchschneiden. 
Wie ein Arbeiter dem anderen den Bissen entreiBt, kann man auch ge- 
legentlich beobachten. Nach und nach wird der ganze Inhalt des Korns 
ginzlich aufgezehrt. Unter der Lupe konstatieren wir, daB der Arbeiter 
sein losgetrennten Stiickchen zwischen den geéffneten Kiefern mit den 
VorderfiiBen bestandig unter der Kontrolle der Antennen dreht, so daB 
immer neue Partien des Kriimchens mit der sich hin- und herbewegenden 
Zunge in Berithrung kommen. So wird das erweichte, durchspeichelte 
(und wohl fermentierte) Samengewebe endlich als verfliissigte Masse auf- 
genommen. Das geht relativ so rasch, daB es manchmal scheint, als ob 
der Arbeiter kleinste Mehlpartikel selber verschluckte. 

Auch bei diesem Versuch spielten sich drollige Szenen ab. Ein Arbei- 
ter war so eifrig gewesen, da er mit Kopf und Thorax in einer fast ge- 
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leerten Samenhiilse drin steckte und weil die Offnung sehr klein war und 
die Samenhaut sich zusammenzog, so konnte er sie nicht mehr loswerden 
und spazierte nun mit dieser maskeradenhaften Kopfbedeckung die 
langste Zeit im Nest herum. Es sind fast immer die kleinsten Arbeiter, 
denen die Rolle des Ausréumens eines Samenkorns zufallt. 

Wie lange mag es dauern, bis ein einziges Haferkorn vollig aufgezehrt 
ist ? Die folgenden zwei Versuche mégen einigen Aufschlu& geben: 

Experimente 9 und 10. Am 6. Mai 4,45 Uhr begann der Fra8 eines 
Haferkorns in einem Kunstnest, das ungefahr 80 Messor-Arbeiter beher- 
bergte. Um 6,30 Uhr war das Korn in gréf8ere und kleinere Stiickchen 
zerteilt. Um 8,30 Uhr werden immer noch Kriimchen da und dort be- 
leckt. Das Mahl ist noch nicht beendet. Auch am folgenden Morgen sehe 
ich an manchen Orten noch Reste des Korns. Selbst um 4,45 Uhr nach- 
mittags (7. Mai) zahle ich noch fiinf durchgekaute teigige Klé8chen, die 
auf die Jodreaktion hin sich blau farben. Sie sind demnach noch nicht 
aufgebraucht. Blo8 einige Inseln darin reagieren nicht mehr im positiven 
Sinn. Die Arbeiter lecken auch immer noch an dem ,,Teig‘‘. Erst am 
Morgen des 8. Mai sind die Kl6Bchen ganz ausgelaugt. Sie zeigen keine 
positive Jodreaktion mehr und werden von den Arbeitern als Abfall be- 
handelt. Es brauchte also volle zwei Tage zur Erledigung eines einzigen 
Haferkorns. 

Noch instruktiver ist der folgende Versuch Nr. 10. 

Ich hatte ihn am 7. Mai in einem anderen Nest angestellt, worin 
etwa 100 Messor-Arbeiter hausten. Um 8,20 Uhr abends wurde ein 
leicht angequetschtes Haferkorn hineingegeben. Die Tiere waren 10 Tage 
lang ausgehungert worden. 

Augenblicklich wird der Samen von einem ganzen schwarzen Rudel 
hungriger ,, Wolfe“ belagert, die selbst bei arger Storung meinerseits nicht 
weichen. Selbst Schiitteln des Nestes niitzt nichts. Es ist ein wahrer 
Tumult um das Korn. Nicht der fiinfte Teil der Belagerer kommt auch 
nur an die Beute heran, so machtig ist das Gedrange. Hiner drangt den an- 
deren zur Seite undschiebt sich vor, um von einem anderen Kameraden 
wieder abgedrangt zu werden. Einen Moment ist. das Korn so von Ar- 
beitern bedeckt, daB ich es nicht mehr sehen kann. Nach etwa 25 Minuten, 
d. h. um 8,45 Uhr beginnt seine Zerteilung in einzelne Brocken, die 
sofort von den Arbeitern in Empfang genommen werden. Die Fref- 
gier ist so groB, daB ich nur mit Hilfe einer Pinzette die Arbeiter fir ein 
paar Sekunden von der Beute wegtreiben kann. Gleich nachher schlieBt 
sich der Ring um sie wieder liickenlos. 

Am 8. Mai liegen noch etwa 10 Brocken des zerteilten Haferkorns, 
umgeben von den ,,fressenden“ Arbeitern, im Formicarium. Um 4 Uhr 
nachmittags haben sie die bekannte teigartige Konsistenz angenommen, 
die noch positive Jodreaktion gibt. Erst am 9. Mai 8*/s Uhr morgens 
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ist so ziemlich alles verbraucht. Was noch als Rest zuriickbleibt, farbt 
sich mit Jod blo8 mehr gelblich. Das Amylum ist jedenfalls ganz auf- 
gezehrt. 

Ein Haferkorn beansprucht demnach bei einer Anwesenheit von 
etwa 100 Arbeitern zwei volle Tage zu seiner ginzlichen Aufnahme in 
den Organismus. Demnach wiirden 100000 Messor-Arbeiter in zwei 
Tagen 1000 Korner verzehren. Ich verhehle mir indes nicht die 
Schwierigkeit solcher Berechnungen. Sie kénnen bloB approximativen 
Wert beanspruchen. 

Die ausgenutzten Uberbleibsel einer Mahlzeit werden infolge des 
ihnen innewohnenden Reinlichkeitstriebes von den Arbeitern mit Erd- 
kriimchen iiberfiihrt und zugedeckt. Nach und nach verpappen sie ganz 
mit der Umgebung und werden hart. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung sind sie strukturlos. Ahnliche in die Erde eingebackene Ab- 
lagerungen traf ich bei meinen Ausgrabungen in Loano im April 1928 in 
den Messor-Nestern. Die Tiere hatten die Nester, wie wir wissen jenes 
Frithjahr noch nicht verlassen gehabt und da sie den Unrat nicht nach 
oben aus dem Nest herausschaffen konnten, betteten sie ihn in die Erde 
ein. Bei der mikroskopischen Untersuchung, die Herr Dr. v. BUREN’, 
Assistent am Botanischen Institut der Universitat Bern und ich vor- 
nahmen, konnten wir nicht eine Spur von Zellelementen oder Fasern 
nachweisen. Es muB sich bei dieser weiBen, oft etwas rosa angehauchten 
Masse entweder um die beschriebenen FraBiiberreste oder Kotansamm- 
lungen gehandelt haben. 

Bei reichlicher Fiitterung kann man nicht than die Kotentleerung 
der Arbeiter beobachten. Die dickfliissigen, milchweiBen Fazes werden 
in etwa 2mm im Durchmesser haltenden runden Fladen auf dem Boden 
oder an den Deckel einer Versuchs-Petrischale abgesetzt. Sie sind opak, 
undurchsichtig, erharten rasch und werden oft von der Hinterleibsspitze 
der umherlaufenden Arbeiter strahlig nach verschiedenen Seiten in 
Bandern und Faden ausgezogen. Unter dem Mikroskop erweist sich der 
Messor-Kot als véllig amorph und setzt sich aus lauter kleinsten Partikeln 
zusammen, die prachtig die bekannte BRaunsche Bewegung bzw. Os- 
zillation zeigen. 

Experiment 11. Bisher wurde als vorgeworfene Nahrung nur von 
Weizenmehl, Reis, Gerste, Hirse und Hafer gesprochen. Alles Friichte 
von Gramineen herkommend oder kurz Getreide. 

Versuchen wir es jetzt mit anderen Samen! Schon am 2. Mai legte 
_ ich in ein Sondernest von Messor einige leicht aufgequollene Kressen- 
samen (Nasturtiwm). Es bildet sich beim Einlegen in Wasser bekanntlich 
um diese Samen eine Gallertschicht. Trotzdem wird dieses Futter bald 


__ + Herrn Dr. v. BUREN spricht auch an dieser Stelle der Verfasser seinen herz- 
lichsten Dank aus. 
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eifrig beleckt, spiter die Samenhaut an einer kleinen Stelle gedffnet und 
der Inhalt verzehrt. Auch hier wieder die Wahrnehmung, da ein Ar- 
beiter in der fast geleerten Samenhiilse mit dem Kopf stecken blieb und 
in dieser Vermummung im Nest herumspazierte. 

Im allgemeinen werden leere Samenkapseln abtransportiert: Auch 
spater sah ich noch 6fters, daB Kressensamen gern ,,gefressen‘’ wurden. 

Experiment 12. Mit Riibsamen, wie er im Kanarienfutter vorhanden 
ist. Am 10. Mai. Gestern in ein Messor-Nest eingelegte trockene, nicht 
gequollene Riibsamen, etwa 10 Stiick, sind heute total ihrer braunen 
Samenhaut beraubt und zum Teil schon stark verarbeitet. Auch andere 
Male dieselbe Beobachtung. 

Haperiment 13. Mit Samen, die die Ernteameisen in Loano selbst in 
ihre Nester eingetragen hatten; z. B. Medicagofriichte. Die Samen, die 
von mir aus den Schoten herausgenommen worden waren, wurden wohl 
von ein paar Arbeitern gefaBt. Aber sie konnten sie der Harte wegen nicht 
aufmachen und liefien sie in der Folge unbeachtet liegen. Das verhalt 
sich mit allen ihren eigenen Samen gleich. Ob sie schon zu alt waren? 
Ob viele eben bloB des friither schon diskutierten Elaiosoms wegen ein- 
geheimst worden waren? 

Experiment 14. Mit Linsen. Am 16. Mai lege ich zwei aufgeweichte 
Linsensamen ohne Samenhaut in ein kiinstliches Nest nebst einigen 
trockenen Reiskérnern. Resultat: Die Linsen werden kaum angeriihrt, 
die Reiskérner sofort beleckt und verteilt. 

Fast immer konnte ich konstatieren, dai Grasfriichte den Vorzug vor 
anderen Samen genossen. 

Doch sind diese Versuche besonders mit den von den Ameisen selbst 
geernteten Samen weiter auszudehnen. 

Sicher wissen wir jetzt nun einmal, daB die Messor-Arbeiter wirklich 
den Inhalt von Samen verzehren und wir kennen die niheren Umstinde 
daber. 

Wie steht es aber mit der Fiitterung der Larven? Werden sie von den 
Arbeitern durch das Ausbrechen eines Safttropfens aus dem Kropf er- 
nahrt oder ,,fressen“ sie an den Samen ebenfalls selber? Auch mit diesen 
Fragen habe ich mich beschaftigt und nach vieler Mithe Bescheid er- 
halten. 

Experiment 15. Der kleinen Larve eines meiner Messor-Nester, die ich 
unter dem Prapariermikroskop genau verfolge, bringe ich aut einer 
Nadelspitze etwas GrieBbrei an die Mundteile. Sofort fihrt sie mit letz- 
teren Bewegungen aus und es scheint mir, da sie an dem Dargebotenen 
lecke. Aber die Bewegungen héren bald wieder auf und die Larve liegt 
apathisch da. : 

Experiment 16. Einen dem vorigen ahnlichen Versuch mache ich mit 
winzigen Reiskriimchen, die ich auf einer N adelspitze direkt jungen 
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Larven an den Mund halte. Wiederum ein kurzes Belecken und Still- 
stand der Bewegungen. Vielleicht sind die Larven schon gesittigt. 

Bei mehreren anderen Versuchen habe ich nicht mehr Gliick. Und 
doch sind so viele Momente vorhanden, die mir recht zu geben scheinen, 
da®B die Larven direkt ihre Nahrung aufnehmen. Einmal bringen die 
Arbeiter die Brécklein der zerteilten Samenkérner immer in die Nahe des 
Larvenhaufens, insofern solche im Nest sind, und dann noch mehr: sie legen 
sie unmittelbar auf den Larvenhaufen, wie man oft sehen kann, und die 
Larven ihrerseits schmiegen sich dicht den Futterbrécklein an. Als die 
Arbeiter einmal bei einer Stérung der Larven fliichten wollten, brachten 
sie sie von den gleichsam ihnen ,,angeklebten“ Reisstiickchen fast nicht 
los (19. Mai). 

Die volle GewiBheit sollte ich noch am gleichen Tage (19. Mai) er- 
halten. Bei einem neuen Experiment 17, das ich damals gegen Nach- 
mittag einleitete, machten die Arbeiter einen ganzen dichten Ringwall 
von gréBeren und kleineren Reizpartikeln um den Larvenhaufen. Eng 
schmiegen sich die Larven an die ihnen zunachst liegenden Reisteilchen. 
Mancher Dickkopf halt ein Reisstiick ganz ruhig und sehr lange zwischen 
den Kiefern,-wahrend sich die in der Nahe befindlichen Larven eng 
daranschmiegen. Pl6étzlich macht eine Larve in dem Haufen mit threm 
Vorderkérper eine Art suchender, kreisformiger Exkursionen in der Luft 
und hort damit nicht auf, bis sie mit ihrem Mund ein Reiskriimchen be- 
rihrt. Dann legt sie jenen im engsten Kontakt auf das Futter und beginnt 
durch das Prépariermikroskop deutlich wahrnehmbare Bewegungen mit 
der Zunge zu machen, wihrend gleichzeitig die Lippentaster dabei spielen. 
Es war kein Zweifel mehr; ich hatte die Larve direkt beim ,,Fressen‘ be- 
obachtet. Das folgende Experiment 18 sollte meine erste Beobachtung be- 
statigen. Es war am 8. Juli 1928. Eine ausgehungerte kleine Kolonie 
von Messor barbarus in einem meiner Formicarien diente mir zur Beob- 
achtung, die unter einem grofen Lerrzschen Prapariermikroskop gemacht 
wurde. Es wurde auch jetzt nicht eine einzelne Larve aus dem Verband 
des ganzen Haufens herausgerissen und auf den Objekttrager gebracht 
und dort geftittert, sondern bei ihren Kolleginnen belassen. Mit der 
Hinzelbehandlung erreicht man nichts; die Larven werden gleich nach 
einigen Mundbewegungen apathisch. Man mu den ganzen Larven- 
knaiuel mitsamt den ,,diensttuenden‘‘ Arbeitern unter das Objektiv 
bringen. So gelang es mir priichtig, eine 3mm grofe Larve im Verband 
minutenlang an einem trockenen ganzen Reiskorn ,,fressen‘‘ zu sehen. Sie 
machte nach der Uhr gemessen 50 Zungenbewegungen in 1 Minute. Die 
Lippentaster spielen. Da ich nach einiger Zeit mit einer Nadelspitze 
die fressende Larve vom Reiskorn trennen will, geht es nach mehrfachen 
Versuchen nicht. Ihr Kopf haftet wie verklebt am Futter. Als ich aber 
gewaltsamer die Verbindung lése, bemerke ich an der Oberfldche des Reis- 
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korns eine kleine Delle mit aufgeworfenen Randern, dem Kopf der Larve 
entsprechend. EIDMANNs Beobachtung auf den Balearen findet dadurch 
ihre Bestatigung. Der von E1pMann selbst geforderte Nachweis betreffs 
des Frepaktes bei den Messor-Larven wurde von mir geleistet und so diirfte 
der ganze Ring der Beweisfiihrung iiberhaupt geschlossen sein. 

Die Messor-Larven kénnen also genau wie die Arbeiter vegetabilische 
Nahrung (Samenkérner) direkt dem Organismus einverleiben, indem sie 
das Amylum und HiweiB vermittels eines (fermenthaltigen!) Sypeichels 
verfliissigen. Das Futter braucht ihnen nicht einmal von den Arbeitern in 
einen Teig umgewandelt zu werden. Die ganze schéne Geschichte von der 
Malzung und der Ameisenbrotbickerei verfliichtigt sich angesichts der Tat- 
sachen und das ganze Erndhrungsproblem bei den Ernteameisen verein- 
facht sich. 


Anzunehmen ware freilich eventuell noch, daf die ganz jungen Larv- 
chen von den Arbeitern durch Ausbrechen eines Safttropfens aus dem 
Kropf gefiittert wiirden. 

Ich habe es bis jetzt trotz meiner intensiven Beschaftigung mit diesen 
Tieren noch nie feststellen konnen, ebensowenig, dai sich die Messor- 
Arbeiter gegenseitig fiittern, eine z. B. bei Formica so haufige Erschei- 
nung! Dies schon spricht dafiir, daB sie auch die Larven nicht auf 
diese Art groBziehen. Aber daB sie die Larven aller GréSen unausgesetzt 
belecken, das sieht man. 


In das Kapitel der Ernihrung gehort auch das Verspeisen von tieri- 
schen Stoffen. Messor barbarus trigt in seiner Heimat besonders im 
Friihjahr auch Insekten ein. Es wurde schon erwahnt, daf} ich in Loano 
die Ernteameise beim Frais eines toten Regenwurmes antraf. In meinen 
kiinstlichen Nestern und im Aquariumglas verfolgte ich das Verspeisen 
von Fliegen und anderen Kleintieren. Was aber weniger bekannt sein 
diirfte, ist das Verzehren der eigenen Larven, das ich in meinen Formi- 
carien konstatierte. Hier werden ja nicht selten ein Raub hungriger 
K6niginnen und Arbeiter. Aber von dem Zerstéren und Fressen der 
eigenen Larven ist mir bei Messor nichts bekannt geworden. 


1. Beobachtung. Am 1. Mai 1928. 

In einer meiner soeben aus Loano mitgebrachten Messor-Kolonien 
bemerke ich zwei Arbeiter, einen ganz kleinen und einen mittleren, die 
jeder fiir sich eine Larve des eigenen Nestes verzehrten. Dabei halten sie 
die kleine Larve zwischen den Kiefern, die sie zerquetschen und lecken 
den Inhalt auf. Wahrend der Prozedur befiihlen sie bestiindig mit den 
Antennen das Opfer und drehen es wie das Eichhorn die Nufi mit den 
zwei Vorderbeinen allseitig herum, bis nur noch der leere Balg tbrig- 
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bleibt. Einmal kommt ein groBer Dickkopf, entreiBt einem der Genossen 
das Beutestiick und bearbeitet es zwischen seinen Mandibeln auf gleiche 
Weise. Einen zweiten Fall von Larvenfra8 konstatierte ich am 6. Mai. 
Die Einzelheiten des FreBverfahrens wurden mir hier noch klarer: Der 
Arbeiter halt die eigene Larve mit den Tarsen der Vorderbeine fest, 
driickt den Inhalt mit den Kiefern aus und leckt diesen mit der Zunge aut. 
Er kneift den Balg der Larve so lange an immer neuen Stellen zusammen, 
bis er ganz ausgedriickt ist. 

Die Larven sahen vollkommen frisch und lebenskriaftig aus. Aus 
welchem Grunde vergriffen sich denn die Arbeiter an ihnen? Vielleicht 
war es der Hunger, da diese Ernteameisen 8 Tage lang gefastet hatten. 


3. Beobachtungen an Synoeken des Messor-Nestes. 


Welcher Umstand sichert den Lepismatiden die Existenz in dem 
Messor-Nest? 

In groBer Anzahl leben diese Einmieter in den Nestern der Ernte- 
ameisen und winden sich fischartig zwischen ihren Gastgebern hindurch. 
Es ist schon oft vermutet und gesagt worden, es sei einzig diese Behendig- 
keit, die sie vor dem Zugreifen der Arbeiter schtitze. Die folgende Beob- 
achtung diirfte diese Ansicht bestatigen: In Wirklichkeit verfolgen die 
Arbeiter nicht selten eine zu dreiste Lepisma eine Wegstrecke lang, aber 
ohne Erfolg. Mit unglaublicher Gewandtheit wei sich diese immer 
wieder den Nachstellungen zu entziehen, solange sie véllig intakt ist. Nun 
quetschte ich zufallig am 5. Mai eine groie Lepisma ganz leicht beim 
Fassen mit der Pinzette. Infolgedessen war sie kurze Zeit nicht mehr 
bei vélliger Behendigkeit. Dieses langsamere Tempo ihrer Bewegungen 
gentigte, da sie zwei Arbeiter erfaften und ihr das linke Vorderbein aus- 
rissen. Aber bald hatte sie sich wieder erholt, die alte Schnelligkeit trotz 
des fehlenden Beins von neuem zuriickerlangt und tummelte sich noch 
nach 3 Wochen froh wie vorher im Nest herum. Ware sie von mir stirker 
verletzt worden, miiBte sie den Verfolgern sicher ginzlich zum Opfer 
gefallen sein. 

Sicher leben die Lepismatiden des Messor-Nestes von den Samen- 
vorraten. Am 19. Mai bemerkte ich eine solche direkt waihrend langer 
Zeit und intensiv an erweichten Reisstiickchen in nachster Nihe der Ar- 
beiter fressen. Auch Colembolen halten sich sehr zahlreich in den Messor- 
Nestern auf. Ich beobachtete eine 2mm groBe Art, die Herr Prof. 
Dr. E. Hanpscuin in Basel als Heteromurus nitidus Tempu. in vor- 
dankenswerter Weise bestimmte. ,,Eine weitverbreitete Art‘, schreibt 
mir dieser bekannte Spezialist, ,,die bei uns namentlich an dunklen 
Orten (Hoéhle, Keller) und an faulenden vegetabilischen Substanzen sich 
vorfindet. So kann ich sie stets in groBer Menge im Friihjahr auf Bach- 
und Erdbinken unter den grofen faulenden Petasites-Blattern sammeln. 


Weitere Beitrige zur Biologie mediterraner Ameisen, 443 


Thre Anwesenheit in Ameisennestern ist bekannt, ihre Tatigkeit dort je- 
doch noch nicht ergriindet.“ 

Schon ihre Existenz auch auBerhalb der Ameisennester beweist, daB 
keine intimeren Verhaltnisse zwischen ihnen und ihren Wirten bestehen. 
Heteromurus nitidus halt sich in ungeheuren Massen in den -Messor- 
Nestern auf. Alle Kornkammern wimmeln von ihm. Begreiflich, da gibt 
es Nahrung in Hille und Fiille. Und sie machen sich hier keineswegs 
bloB an Abfalle. Die folgenden Beobachtungen beweisen, daB sie die 
Samereien selber angreifen kénnen. 

Ungeniert treiben sich die zierlichen Tiere in meinen Formicarien 
zwischen den dichtesten Ameisenhaufen umher, ohne in Gefahr zu ge- 
raten, erwischt zu werden. Hin kiihner Sprung hilft im Notfall iiber alles 
hinweg. 

Am 21. August 1928 werden von fiinf in das Messor-Nest gelegten 
Linsensamen samt Samenhaut vier an der Oberfliche liegen gelassen, 
wahrend der fiinfte von den Arbeitern abtransportiert wird. Die Samen 
sind noch sehr hart, aber in einigen Stunden quellen sie infolge der dort 
herrschenden Feuchtigkeit leicht auf. Nun kommen Dutzende der oben 
bezeichneten Springschwanze, tragen die Samenhaut auf ganze Strecken 
ab und fressen Dellen und tiefe Locher in das Linsengewebe hinein. 
Nach zwei Tagen sehen die Samen arg zernagt aus. Drollig sind die 
Szenen, die sich beim Fressen abspielen und die nur an das Gebahren 
junger Hunde erinnern. Kommen namlich zwei Colembolen am Futter 
einander zu nahe, so hauen sie mit dem Vorderk6érper wiitend aufein- 
ander los, bis die eine weicht. Da Dutzende von Heteromurus zu gleicher 
Zeit auf einer Linse sitzen, so wiederholt sich das amiisante Spiel jeden 
Augenblick von neuem. Am 6. April 1929 lege ich einige Friichtchen von 
Thesium alpinum in eines meiner Messor-Nester. Sofort werden sie von 
Heteromurus formlich belagert. Den Thesiumfriichtchen sitzt am oberen 
Ende das vertrocknete Bliitchen, am unteren Ende der zum Elaiosom 
umgewandelte Stiel auf. Dieser dlhaltige Anhang ist nun hauptsachlich 
das Ziel der Colembolen. Aber auch das Bliitchen wird zerfressen. Der 
Same selbst, als vorlaufig zu hart, bleibt einzig iibrig. Sobald ich ihn 
aber zerdriicke, wird auch er aufgefressen. Ebenso Reiskérner und 
Samen irgendwelcher Art. Diese kleinen Einmieter verschonen nichts. 

Der Zweck des Aufenthaltes von Heteromurus nitidus in den Nestern 
von Messor barbarus ist vollig klar. Einzig der dort massenhaft autge- 
stapelten Samenvorrate wegen haust er so zahlreich bei der Ernte- 
ameise. Wie die Mause in unseren Kornspeichern, so treiben diese kleinen 
behenden Colembolen ihr Wesen in den wohlgefiillten Samengewélben 
von Messor. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 29 
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II. Tapinoma nigerrimum Nyl. 
1. Polykalische Kolonien. 

Uber Tapinoma nigerrimum konnte ich im April 1928 in Finalmarina 
(Ital. Riviera di Ponente) Beobachtungen machen. Vor allem fielen mir 
dort die gewaltigen polykalischen Kolonien auf, in denen es haufig lebt. 

In der von Agaven und Tamarisken eingeséumten Strandpromenade 
des genannten Badeortes und Fischerstadtchens beherrscht dort Tapi- 
noma tast einzig das Feld. Besonders um die alten Agavenstriinke leben 
jene Ameisen zu Hunderttausenden in dem losen Sand. Um jeden Strunk 
ein Nest. Ich zihlte 50—60 Striinke, diein einer Reihe dem Strand entlang 
angeordnet sind und alle diese vielen Nester sind untereinander mit StraBen 
verbunden, die teils offen, teils in Tunnels verlaufen. Von der dem Strand 
parallel gehenden HauptstraBe zweigen tiberall zu ihr rechtwinklige 
SeitenstraBen zum Strand ab, die sich weit drauBen biischelformig auf- 
lésen. DaB es sich um Polykalie handelt, kann man leicht beweisen: 
Arbeiter des einen Teilnestes zu den Arbeitern des anderen verbracht, 
nehmen einander freundschaftlich auf. Ubrigens sind die von Nest zu 
Nest verlaufenden StraBen schon Beweis genug. Die letzten Endzweige 
der zum Strand abgehenden Seitenstrafen endigen erst in den bestandig 
feuchten Partien der Brandungszone, dort, wo die bogenférmig ange- 
schwemmten Blattreste der Posidonien liegen. So weit wagen sich die 
Tapinoma-Arbeiter hinaus, um allerlei kleine Tierkadaver zu erhaschen. 
Aber auch auf der inneren, trockenen Sandzone pirschen sie auf allerhand 
tote Organismen. Oft sah ich sie scharenweise um einen toten Scara- 
baeus, eine kleine Schnecke oder einen Wurm versammelt, den sie 
fraBen. Uberall, wo tote Tiere herumliegen, sind Tapinoma dabei. Sie 
helfen mit den Strand zu siubern, ebenso wie die Pillendreher das ihrige 
dazu tun, um allerlei Fakalien zu beseitigen. Die Tapinoma-Arbeiter 
gehoren mit zur Strandpolizei. 

Hine etwas kleinere polykalische Kolonie hauste auf der Plattform 


der senkrecht tiber dem Stadtchen thronenden Rocchetta. Es standen™ 


da einige Meerstrandkiefern, Steineichen, Zypressen und ein Erdbeer- 
baum (Arbutus wnedo) im Kreis herum und drauBen an der Briistungs- 
mauer wuchs ein wilder Pistazienstrauch aus den Ritzen des Gesteins 
heraus. Der Boden der Plattform selber trug eine sparliche Vegetation 
von Grashorsten und Thymian. Gerade die letzteren zwei Pflanzen 
waren der Sitz zahlreicher (ich zahlte ungefahr 20) nicht so leicht zer- 
fallender Tapinoma-Nester. Wiederum waren die einzelnen Nestan- 
lagen miteinander durch Strafen verbunden und die Arbeiter verschie- 
dener Herkunft bekampften sich nicht. Da die Nester nicht wie am 
Strand drauBen in einer Linie, sondern unregelmafig zueinander lagen, 
so ergab das innerhalb des Nestkomplexes eine Anzahl von Verbindungs- 
straBen, die ein wahres Netz bildeten. 


—— ee, le 
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Auch hier auf der Rocchetta wurden tote Kleintiere eingetragen. Die 
Arbeiter kamen mit kleinen Tausendfii®ern, Insektenlarven und der- 
gleichen daher. 

2. StraBenbau. 

Uber eigentlichen StraBenbau bei Tapinoma nigerrimum Nyt. fand ich 
in der Literatur nichts mitgeteilt. Es wurde aber schon erwahnt, daB die 
am Strande verlaufende Hauptstrafe nicht immer offen lag, sondern oft 
eine Strecke unterirdisch ging. Auf der Plattform der Rocchetta kénnen 
wir diese Erscheinung noch besser verfolgen und nehmen hier sogar einen 
noch komplizierteren StraBenbau wahr. 1—2cm breit sind diese Ameisen- 
chausseen namlich oft auch noch rinnenférmig in den Erdboden einge- 
graben. Es wechseln also planverlaufende Partien mit rinnenférmigen 
ab, welch letztere dann wieder auf gréBere Distanzen von tunnelartig 
minierten abgelést werden. Aus diesem Umstand und daf die StraBen 
sch6n rein gehalten sind, kann man aufAltere stationar bleibende Kolo- 
nien schlieBen, die hier schon jahrelang ihre gleichen Nester bewohnenohne 
haufigen Umzug, wie das bei Tapinomaerraticum vorzukommenpllegt. Die 
StraBenbauten des Tapinoma nigerrimum sind am ehesten mit denen 
unseres Lasius niger zu vergleichen. Denkbar sind sie auch nur bei groBen 
polykalischen Kolonien mit machtigen Vélkern, wie dies der Fall ist. 
Es mag hier noch einer Erscheinung Erwaihnung getan werden, die ich 
schon friiher bei Formica rufa feststellte; namlich in dem beschatteten 
Abschnitt einer StraBe laufen diese sowohl als die Tapinoma nigerrimum 
viel langsamer wie in der besonnten Partie. Das hingt mit der grofen 
Abhangigkeit dieser Tiere von Licht- und Warmestrahlen zusammen. 


3. Beziehungen zu Pflanzenliusen. 


AuBer den VerbindungsstraBen zwischen den einzelnen Nestern gibt 
es natiirlich solche, die weiter hinaus in Jagdgebiete fiihren. Wir sahen 
schon am Strande abzweigende Wege nach dem Meere. Aber auSer diesen 
verlangerte sich der HauptstraBenzug von da, wo der letzte Agaven- 
strunk stand, noch bei 20m weit in die Parkanlage hinein und nahm un- 
mittelbar die Richtung auf eine Steineiche zu, die mit Schildléusen 
(Chermes) besetzt war. In breiter Flucht ging er den Stamm hinauf zu 
den siiBen Quellen. 

Dasselbe Bild auf der Rocchetta. Von dem Nestkomplex aus, der 
ungefahr die Mitte der Plattform einnahm, zogen vier Hauptstrafen bis 
zu 14 m Lange zu ebensovielen Baumen bzw. Gebiischen. Die eine dieser 
StraBen fiihrte siidlich zu dem wilden Pistaziengebtisch auf der Mauer, 
das schon erwahnt wurde, und welches von einer hiibsch gezeichneten 
Schildlaus, die leider bisher noch nicht bestimmt werden konnte, voll be- 
setzt war. Diese Lause bildeten das Ziel der massenhaft hier den siifen 


Saft leckenden Tapinoma-Arbeiter. 
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Die drei anderen StraBen wenden sich in nordlicher Richtung nach 
drei mittelgroBen Steineichen (Quercus ilex), deren Staémme die Arbeiter 
rastlos erklimmen. Die Zypressen, Kiefern und der Erdbeerbaum sind 
vollig frei von Ameisen. Ich kann auf ihnen zur Zeit auch keine Lause 
entdecken. Aber die Steineichen sind sehr haufig der Sitz von Kermes 
ilices L.1 und diese hier ganz besonders. Die Schildlaus hat sich in groBen 
Kolonien in allen Alters- und Entwicklungsstadien in den Rindenspalten 
eingenistet und bietet den Ameisen ein leckeres Mahl in ihren stiBen Aus- 
scheidungen. Nicht umsonst kommen alle heimkehrenden Tapinoma- 
Arbeiter mit weit gedehntem Abdomen die Staémme herunter. 

An einem der Eichbaume kann ich das ,,Melken*‘ der Lause, die in 
Mannshohe in einer Nische der Borke ihr Domizil aufgeschlagen haben, 
mit der Lupe gut verfolgen. Neben den wacholderbeerartigen grofen 
Muttertieren sitzen die jungen kleineren Lause, die von den T'apinoma- 
Arbeitern unter bestaéndigem Fiihlerschlagen intensiv beleckt werden. 
Diese Stelle ist fortwaihrend von Ameisen véllig belagert. Andere gehen 
in langen Ziigen daran vorbei, um ihr Gliick weiter oben im Wipfel zu ver- 
suchen. 

Schon 1926 hatte ich in einer Pfirsichplantage bei Diano-Marina diese 
Lausliebhabereian Tapinoma erraticum wahrgenommen?. Aber dort han- 
delte es sich um das ,,Melken‘ einer Aphis-Art, die die jungen Pfirsich- 
pflanzen arg schadigt. 

Bei Finalmarina gelang es mir mehr als einmal, die T'apinoma beim 
Belecken einer schwarzen Aphis-Art zu beobachten, die gewisse Wicken 
massenhaft befallt. 

Tapinoma spielt in dieser Beziehung am Mittelmeer eine ahnliche 
Rolle wie Lasiws niger bei uns. Ob sie auch wie diese direkt die Laus- 
zucht betreiben, d.h. ob sie ihre ,,Melkkihe‘‘ oder deren Hier auch 
eventuell in ihren Nestern itiberwintern, das miiBte erst noch untersucht 
werden. Tatsache bleibt, da&B Tapinoma nigerrimum Nyl.im groben den 
stiBen Ausscheidungen verschiedener Schild- und Blattléuse nachgeht und 
dadurch im Mediterrangebiet geradezu zum Schadling wird. 

1 Die giitige Bestimmung von Herrn Dr. AvG. Orro WERDER an der Zool. 


Anstalt der Universitat Basel wird bestens verdankt. 
2 StdcmR, Ros.: Aus dem Leben des Tapinoma erraticum Latr. Loco cit. 
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(Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie, Abtlg. GoLpscuMipT,) 


MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 
UBER DIE VARIATIONEN UND DIE ABNORMITATEN DES 
KOPULATIONSAPPARATES INTERSEXUELLER WEIBCHEN 
VON LYMANTRIA DISPAR L.}. 
Von 
Dr. A. M. Du Bots. 
Mit 5 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 6. Mat 1929.) 


Wie GoLpscHMiIpT gezeigt hat (siehe GoLDscamipT 5), sind die 
Weibchen von Lymantria dispar, die aus einer Kreuzung eines Weibchens 
einer schwachen Rasse und eines Mannchens einer starken Rasse her- 
vorgegangen sind, stets Intersexuelle. — Diese intersexuellen Individuen 
stellen genetische Weibchen dar. Sie entwickeln sich als Weibchen bis zu 
einem gewissen Zeitpunkt, dem Drehpunkt, und vollenden ihre Entwick- 
lung als Mannchen. Je nachdem dieser Drehpunkt friiher oder spater 
in der Entwicklung auftritt, erhalt man mehr oder weniger stark Inter- 
sexe. Diese Intersexualitat manifestiert sich durch Verinderungen aller 
auBeren und inneren Geschlechtsmerkmale (Farbung und Form der 
Fligel, Fiederung der Antennen, Gré8e des Abdomens, Beschaffenheit 
der auBeren und inneren Genitalien), die mannliche und weibliche Merk- 
male nach einer bestimmten Ordnung gemischt aufweisen. Der Grad 
der erhaltenen Intersexualitat hangt von der Starke der Rassen der Eltern- 
tiere ab. Die genetisch weiblichen Individuen, die aus einer Kreuzung 
eines Weibchens und eines Mannchens hervorgehen, von denen die Rasse 
des Weibchens nur wenig schwacher als neutral, und die des Mannchens 
nur wenig starker als neutral ist, sind sehr schwach intersexuell und noch 
fast vollkommene Weibchen, wihrend diejenigen genetisch weiblichen 
Individuen, die aus einer Kreuzung eines sehr schwachen Weibchens und 
eines sehr starken Mannchens hervorgehen, sehr stark intersexuell sind, 
und im extremen Falle sogar eine vollstandige Geschlechtsumwandlung 
durchgemacht haben. Diese mosaikartig zusammengesetzten Formen 


1 Ich bin Herrn Professor GoLDSCHMIDT, der mich an seinen reichhaltigen 
Sammlungen von Lymantria dispar in entgegenkommender Weise Studien 
machen lieB, und fiir das Interesse, welches er an meine Arbeit bekundete, zu 
groBem Danke verpflichtet. 
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definieren die verschiedenen Klassen der Intersexualitat. Die Beschaffen- 
heit des Kopulationsapparates bietet zweifellos die besten Kriterien fir 
eine solche Klassifikation; an den chitinisierten Teilen dieses Apparates 
la8t sich stets mit Leichtigkeit angeben, ob mannliche oder weibliche 
Teile anwesend sind, wahrend eine Einteilung nach der Intensitat der 
Fliigelfarbung oder dem Grad der Antennenfiederung viel weniger exakt 
vorgenommen werden kann. 

Es ist von Wichtigkeit, die 
Variationsbreite des Kopulations- 
apparates in-einer gegebenen 


Abb. 1. Normaler mannlicher Kopulations Abb ibli i 
é ula - . 2. Normaler weiblicher Kopulationsapparat 
‘lage ventrale Ansicht. Pe = Penis, Ps = von der Seite gesehen. La = Labien, O.B=Ostium 
enisscheide, Ri =Segmentring, Sa=Saccus,  bursae, VIZ = Tergit des achten Segments, Ap. I, 
U= Uncus,. Va = Valve. IT = Apophysen, Ac = Analkegel. 


Kreuzung zu bestimmen. Wenn die Variationsbreite nur gering ist, und 
sie sich in mehreren gleichartigen Kreuzungen als identisch erweist, so 
kénnte man die Beschaffenheit des Kopulationsapparates als absolutes 
Kriterium fiir die Bestimmung des Grades der Intersexualitaét ansehen; 
auBerdem lieBe die geringe Variation darauf schlieBen, daB auBer der 
von GOLDSCHMIDT erschlossenen Quantitat der Geschlechtsfaktoren der 
Elternrassen keine anderen Faktoren das Resultat nennenswert beein- 
flussen. 

Wenn die Variationsbreite groB ist und sich in zwei gleichartigen 
Kreuzungen als nicht identisch herausstellt, diirfte man nicht sofort 
schlieBen, da dieses Merkmal zu labil ist, um zur Bestimmung des In- 
tersexualitatsgrades zu dienen, sondern man miiBte zuerst untersuchen, 
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ob die Variabilitét sich nicht durch eine ,,Unreinheit“ einer der Eltern- 
rassen erklaren laBt. 

Bevor wir zur Beschreibung des Kopulationsapparates der inter- 
sexuellen Weibchen tibergehen, wird es gut sein, kurz die Verhaltnisse bei 
den normalen Geschlechtern zusammenzufassen (genauere Einzelheiten 
siehe GoLDScHMIDT 1—4). 

Der méinnliche Kopulationsapparat (Abb. 1) setzt sich aus einem 
chitinisierten Ring (Ri) zusammen, der von dem neunten Abdominal- 
segment gebildet wird und auf der Ventralseite nach vorn einen chiti- 
nédsen Fortsatz, den Saccus (Sa), und dorsal nach hinten einen sichel- 
férmigen Anhang, den Unicus (U), tragt, der sich vom zehnten Abdomi- 
nalsegment herleitet. Im Inneren des Ringes befinden sich rechts und 
links die beiden Valven (Va), kleine chitinisierte Teile, die nach hinten in 
scharfe Spitzen auslaufen. — Die beiden Valven sind miteinander durch 
eine kleine chitinisierte Briicke, die Penisscheide (Ps), verbunden, unter 
der der Penis (Pe) entlanggleiten kann. Der Penis und die Valven er- 
scheinen sehr friih wahrend der Entwicklung. Das Hzrroupsche Organ, 
aus dem diese Teile entstehen, laBt sich schon bei einer jungen Raupe 
auf der Ventralseite des neunten Abdominalsegments erkennen. 

Der weibliche Kopulationsapparat (Abb. 2) umfaBt die drei letzten Ab- 
dominalsegmente. Das Tergit (VIII) des achten Segments ist stark 
chitinisiert und tragt auf seinem vorderen Teile auf beiden Seiten zwei 
lange Anhange, die ersten Apophysen (Ap.J). Ventral tragt dieses 
Segment eine chitinisierte Platte, in deren Mitte sich die Offnung der 
Bursa copulatrix (O.B.) befindet. Wahrscheinlich entsteht diese Platte 
iibrigens nicht aus dem achten Sternit, sondern geht auf eine Struktur 
des neunten Segments zuriick, die verlagert wurde (siehe GOLDSCHMIDT 4). 
Das neunte Segment ist nur durch die zweiten Apophysen (Ap. JJ) ver- 
treten, die sich an der Basis der Labien (La) befinden, die selbst dem 
zehnten Segment entsprechen, und zwischen denen sich der Afterkegel 
(Ac) befindet. 


A. Die Variation des Kopulationsapparates weiblicher Intersexe, die 
in der Fi-Generation verschiedener Kreuzungen entstanden waren. 
In den folgenden morphologischen Untersuchungen sind nur die 
Variationen des Kopulationsapparates beriicksichtigt. Natiirlich vari- 
ieren auch die anderen Geschlechtscharaktere; zu einem gewissen Grade 
entsprechen die Variationen der Fliigelfarbung und der Antennenfiede- 
rung denjenigen des Kopulationsapparates. 


1. Beginnende Intersexualitat. 
Die friihesten Anzeichen von Intersexualitét zeigen sich in den 
Kreuzungen: 
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Nr. 1681 Bochara x Gifu2. . . . 5 studierte Intersexuelle 2 
ape dbekay Samarkand x Gifu Leys x oA 
,» VA48 Kumamoto x Ogi ...12 :,; 5 ee 


Fast alle Weibchen besitzen noch einen vollkommen normalen Kopu- 
lationsapparat bis auf zwei oder drei, die eine GréBenreduktion der ersten 
Apophysen auf die Halfte aufweisen. 

Die Kreuzungen: 


VB. 49 Kumamoto x Gifu2 . . 17 studierte intersexuelle 9 
VA. 49 Kumamoto x Gifu2 . . 10 55 * Fe 
178 Samarkand x Aomori . 78 i te _ Rs 
TB. 19 Jap. BrxJap.« ... 35 3 as es 


zeigen eine starkere Reduktion der ersten Apophysen. Die meisten Indi- 
viduen in diesen vier Kreuzungen haben eine auf die Halfte reduzierte 
Apophyse. Indessen gibt es in jedem Falle eine geringe Anzahl von Indi- 
viduen, die noch lange Apophysen haben und einige andere, die im Gegen- 
satz hierzu sehr stark reduzierte Apophysen besitzen. Man bemerkt so- 
fort, da& die beiden Kreuzungen Kumamoto x Gifu 2 vollkommen 
identische Ergebnisse gebracht haben. 


| e 
Apophysen I | normale | auf die Hilfte reduzierte | sehr stark reduzierte 
Erste Kreuzung ..... | 29 | 89 | 79 


59 39 


Zweite Kreuzung. ... . 


2. Schwache Intersexualitat. 


Diesen Typus von Intersexualitait erhalt man aus den beiden Kreu- 
zungen: 

1921, 32 A Tessin x Gifu B 12 ° Intersexe (1) 
1921, 32 Tessin x Gifu B 16 FA (2) 

Hier ist die erste Apophyse vollkommen verschwunden (bei einigen 
Individuen ist sie in Form eines ganz kleinen Restes erhalten. Die zwei- 
ten Apophysen beginnen ebenfalls zu verschwinden. Bei 12 Tieren 
[4 von (1) und 8 von (2)] sind sie noch fast vollstandig erhalten; man be- 
merkt indessen, da in der Nahe ihrer Beriihrungsstelle mit den Labien 
nach vorne und hinten zwei noch sehr kleine Fortsatze herausstehen, aus 
denen die seitlichen und dorsalen Teile des Ringes hervorgehen (Abb. 3). 

13 Tiere haben sehr stark reduzierte zweite Apophysen und die seit- 
lichen Teile des Ringes besser entwickelt. Bei einem Individuum sieht 
man schlieSlich zwischen den beiden gutentwickelten seitlichen Teilen 


as Die Nummern sind die gleichen, die sich in den Arbeiten von GoLDSCHMIDT 
finden, die Untersuchungsobjekte entstammen dem Material aus jenen Unter- 
suchungen. 


aK Uber die verschiedenen Gifu-Rassen vergleiche den zweiten Teil dieser 
eit. : 


und die Abnormititen des Kopulationsapparates intersexueller Weibchen. 45] 


ein kleines unpaares stark chitinisiertes Gebilde, das nichts anderes als 
das neunte Sternit ist, welches in spiiteren Stadien den Ring schlieBen 
wird. Auch ia diesem Falle ergeben die beiden gleichartigen Kreuzungen 
vollkommen identische Resultate. Die gesamte Variation ist nicht 
grofer als es zu erwarten ist. 


B C 


Abb. 3. (1921. 32) Tessin x Gifu B Variationsbreite des Gifutyps der intersexuellen Weibchen. 

Fortschreitende Reduzierung der zweiten Apophysen und Erscheinen der seitlichen und dorsalen 

Teile des Ringes. In Fig. C sieht man das chitinisierte neunte Sternit zwischen den beiden gut- 
entwickelten Teilen des Ringes. 


3. Mittlere Intersexualitat. 


Sie wurde erhalten in der Kreuzung 
Nr. 130 Soeul x Aomori 18 9° Intersexe. 

In der Mehrzahl der Falle ist der Ring vollstandig geschlossen; er 
tragt ventral einen gut entwickelten zweiteiligen Saccus. Die beiden 
Labien sind etwas reduziert und versuchen einen Uncus zu bilden. Der 
innere Raum des Ringes ist mit einem mehr oder weniger stark chitini- 
sierten Gewebe erfiillt, in dem man keine Differenzierung von Valven 
oder einen Penis erkennen kann. 

In sechs Fallen ist der Ring dorsal schon weitgehend geschlossen; 
ventral sind die seitlichen Teile schon mehr verlangert und nahern sich 
einander. — Es gibt jedoch kein Anzeichen eines chitinisierten Sternits, 
so daB sich die beiden Seitenlinien direkt miteinander verbinden miissen ; 
dies erklart die ausnahmsweise zweiteilige Form des Saccus. Die tibrig- 
bleibenden vier Tiere besitzen noch mehr oder weniger reduzierte zweite 
Apophysen mit mehr oder weniger stark ausgebildeten Ringteilen. 

Die Variationsbreite ist hier gréBer als in den bisher betrachteten 
Fallen, ohne daf& man den Grund hierfiir angeben kann. 

Es ist jedoch verstiandlich, da® die Méglichkeit von Variationen sich 
vergroRert, je héher der Grad der Intersexualitat wird; je friiher der 
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Drehpunkt in der Entwicklung einsetzt, eine desto langere Zeit steht zur 
Verfiigung, in der Variationen hervorgebracht werden kénnen. 


4, Mittelstarke Intersexualitat. 

Dieser Grad von Intersexualitat tritt in den folgenden Kreuzungen auf: 
1921 34 Tessin < Ogts ee scan aeecte te 52 9° Intersexe 
1921—23 A Berlin x cOge cma: aries cones a 49 Q 53 

Alle Individuen besitzen einen Ring, der ventral durch eine breite Ver- 
bindung geschlossen ist, und der einen gut ausgebildeten Saccus tragt. 
Uber dem mittleren ventralen Teil des Ringes breitet sich eine schwach- 
chitinisierte Membran aus, die sich mit ihren Randern an den Ring an- 
schlieBt. Diese Membran tragt in ihrer Mitte einen Abschnitt, der viel- 
leicht dem Hrrotpschen Organ homolog ist, von dem sich in weiter vor- 
geschrittenen Stadien die Valven und der Penis ableiten (siehe GoLD- 
scumipt 4). Dorsal haben sich die beiden Lippen mehr oder weniger zu 
einem Uncus vereinigt. 

Die Variation betrifft in diesem Fall die dorsale Verbindung des 
Ringes. In 59 Fallen ist die Verbindung vollstandig, und eine mehr 
oder weniger chitinisierte Briicke verbindet die beiden Ringhalften. In 
38 Fallen ist diese Verbindung noch nicht vollstandig, da der Ring nur 
durch eine zarte Membran geschlossen ist; die zweite Apophyse ist noch 
in Form eines kleinen Anhanges erkennbar. Ein mittleres Stadium 
stellen 8 Tiere dar, die dorsal lange Fortsiatze besitzen, die sich neben- 
einander legen, ohne miteinander in Verbindung zu treten. 

Die beniitzte Kultur der Kreuzung Berlin x Ogi nimmt eine Aus- 
nahmsstellung ein. Normalerweise ergibt diese Kreuzung nur Mannchen; 
das Weibchen der Berliner Rasse dieser Kultur ist besonders stark und ist 
schon von GoLtpscumipT als Ausnahme bezeichnet worden (siehe GoLp- 
SCHMIDT 5), ohne daf ein Grund fiir sein abnormes Verhalten angegeben 
werdeu kénnte. Vielleicht handelt es sich um eine Mutation, die frither 
aufgetreten war. 

5. Allgemeines. 

Die Ergebnisse des ersten Teiles dieser Arbeit kénnen folgendermaBen 
zusammengefaBt werden : 

1. Alle intersexuellen Weibchen einer gegebenen Kreuzung haben fast 
gleichartige Kopulationsapparate. — Die Variationsbreite dieses Appa- 
rates ist sehr gering. Sie erstreckt sich nur auf eine mehr oder weniger 
bedeutende Linge der Apophysen oder eine mehr oder weniger starke 
Chitinisierung der Verbindung des Ringes. (Nur in der Kreuzung Soeul x 
Aomori war die Variationsbreite ein wenig gréBer.) 

2. Wenn man zwei gleichartige Kreuzungen miteinander vergleicht, 


so ergibt sich, daB die Variationsbreite des pb stem goal tara. voll- 
kommen vergleichbar ist. 
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3. Der Grad der erhaltenen Intersexualitit wird von dem Verhilt- 
nis zwischen den verschiedenen Starken der Elternrassen bedingt, nicht 
von den Valenzen des einzelnen Elters. 

So ergaben die Kreuzungen Tessin x Gifu 2 und Soeul <x Aomori 
intersexuelle Weibchen sehr ahnlicher Struktur. Dabei ist Tessin einen 
sehr schwache Rasse und Gifu 2 die schwichste der starken Rassen, wih- 
rend Soeul eine der starksten der schwachen Rassen ist und Aomori die 
starkste der starken. 

Starke Tessin-Rasse Stirke Soeul-Rasse 
Starke Gifu 2-Rasse bee Starke Aomori-Rasse 
miissen fast gleich groB sein. (GOLDSCHMIDTs intersexuelle Gleichung.) 

4. Es laBt sich feststellen, da die Chitinisation des Ringes in den ver- 
schiedenen Kreuzungen in verschiedener Weise verlaiuft. 

Die Verbindung zwischen den beiden Halften kann frith dorsal ge- 
schlossen werden, wahrend ventral die beiden Seitenteile sich erst spat 
miteinander verbinden und zwar entweder direkt miteinander oder 
mittelbar durch einen chitinésen Teil, der das neunte Sternit reprisen- 
tiert. In anderen Kreuzungen bildet sich friihzeitig eine breite ventrale 
Verbindung, wahrend sich die dorsalen Teile erst in einem vorgeriickten 
Stadium miteinander verbinden. 

Wie auch die Weise der Chitinisierung verlauft, so laBt sich stets das 
Bestreben feststellen, einen Ring zu bilden, der so weit wie méglich dem 
mannlichen Typus entspricht. Es ist die Méglichkeit zu beachten, da8 
kleine Unterschiede in diesen Vorgangen auf die verschiedene allgemeine 
genetische Basis bei verschiedenen Rassenkombinationen zurickgefiihrt 
werden k6énnen. 


Die Verhaltnisse 


B. Die Variationen des Kopulationsapparates in Kreuzungen, in denen 
die sogenannte Gifu 1-Rasse beniitzt wird. 

In Japan gibt es sowohl starke als auch schwache Rassen von L. 
dispar. GOLDSCHMIDT hat gezeigt (siehe GoLDscHmIpT 3—5), daB die 
Starke einer Rasse eine Funktion ihrer geographischen Lage ist. Er 
konnte genau die Grenze zwischen den starken und schwachen Rassen 
feststellen. Diese Grenze teilt die Insel Hondo in zwei Teile; je nérd- 
licher die Lage ist, desto starker werden die Rassen, je weiter nach Siiden 
desto schwacher. Die Gifu-Rasse ist eine sehr komplizierte Rasse, die 
an der geographischen Grenze zwischen den starken und schwachen 
Rassen vorkommt. Gon~pscumrpT hat gezeigt, daf in dieser Grenzregion 
an der gleichen Lokalitat starke und neutrale Rassen gefunden werden 
und auBerdem ein merkwiirdiger Typ, der nach seinem ersten Fundort 
Gifu-Typ genannt wird. Dieser Typ unterscheidet sich von allen ande- 
ren bekannten Rassen dadurch, daB er zwar wie andere starke Rassen 
intersexuelle Weibchen erzeugt, daB diese aber morphologisch vollstan- 
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dig von allen anderen weiblichen Intersexen verschieden sind. Die 
Fligelfarbung tritt in Mosaikform auf, wie sonst bei den mannlichen 
Intersexen. Das gleiche trifft fiir die Antennenfiederung zu, und auch 
der Kopulationsapparat verhalt sich ganz abweichend, wie aus der fol- 
genden Darstellung hervorgeht. Vor allen Dingen betrifft dies die auBer- 
ordentliche Variationsbreite und sodann das Erscheinen vielfacher Ab- 
normitaten. 

1. Nr. 1921,31 Tessin x Gifu A (8 9 Int). 

In dieser Kreuzung erstreckt sich die Variation von einem noch fast 
weiblichen Typus, in dem nur eine schwache Reduktion der ersten Apo- 
physen auftritt (1 Tier) bis zu einem Typus mit vollkommen geschlos- 
senem Ring (2 Tiere). Die iibrigen 5 Tiere zeigen Reduktionen der zwei- 
ten Apophysen und Entwicklung der Seitenteile des Ringes in verschie- 
denem Ausmaf. 

Es ist von Interesse, diese Kreuzung mit einer gleichartigen Kreuzung, 
die im ersten Teil dieser Arbeit besprochen wird, zu vergleichen, z. B. 
Tessin x Gifu 2. Man sieht, da8 in diesem Falle die Variation sich nur 
auf mehr oder weniger starke Reduktion der zweiten Apophysen und auf 
die mehr oder weniger vorgeriickte Entwicklung der Seitenlinie des _ 
Ringes erstreckt, wahrend die Variationsbreite in der Kreuzung Tessin 
< Gifu A auBerordentlich viel starker ist und einerseits eine Reduktion, 
andererseits die Bildung eines vollkommen geschlossenen Rings umfaBt. 

2. Nr. 156 Castel Toblino x Gifu (59 Int). 

Diese Kreuzung entspricht fast vollkommen der vorhergehenden. 
Die Variationsbreite ist ein wenig geringer, und die extreme Variante 
eines geschlossenen Ringes tritt nicht aut. Man sieht deutlich das 
chitinisierte Sternit, das zwischen die beiden Seitenteile eingeschaltet ist, 
ohne daB es dieselben vollstandig verbindet. " 

3. VB.60 Hokkaido x Giful. (99 Int). 

21. 431. Hokkaido x Gifu 1. (79 Int). 

Die Variationsbreite in diesen beiden Kreuzungen ist noch sehr groB, 
dennoch lat sie sich in beiden Fallen miteinander vergleichen, da sie sich 
vollkommen der Regel einfiigt. Sie erstreckt sich von einem noch voll- 
staindig weiblichen Typus, der nur eine Reduktion der ersten Apophysen 
aufweist, zu einem Typus mit geschlossenem Ring, in dessen Mitte man 
die Anlagen der Valven erkennen kann. Das chitinisierte Sternit spielt 
eine wichtige Rolle in der Bildung des Ringes. Bisher stellte es nur einen 
kleinen chitinisierten Teil dar, der sich zwischen die beiden Seitenteile 
einschaltete ; jetzt dagegen vergréBert es sich und bildet allein etwa die 
Halfte des Ringumfanges. Alle intermediaren Stadien des Ringver- 
schlusses sind vertreten. Es sei noch bemerkt, da® die beiden Labien 
stets ungleiche Grée besitzen. Die eine ist groB und massiv, die andere 
viel kleiner und sie endet in einer scharfen Spitze. 
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4. VB47 Schneidemiih] x Gifu 1. (79 Int). 

Hier treten keine rein weiblichen Tiere mehr auf. Die am schwiachsten 
intersexuell ausgebildeten Tiere besitzen schon einen dorsal geschlossenen 
Ring. Die ventralen Abschnitte der Seitenteile sind noch sehr klein, und 
es finden sich noch Reste der zweiten Apophyse. Ventral ganz vorn tritt 
ein kleines chitinisiertes Sternit auf. In den folgenden Stadien wird dieses 
Sternit immer gréfer; es ist jedoch unregelmaBig entwickelt und bildet 
nur auf der einen Seite einen langen Fortsatz aus. Man findet schlieBlich 
einen geschlossenen Ring, in dessen Inneren man zwei Valven erkennen 
kann. In dieser Kreuzung sind die beiden Labien auch stets ungleich. 


5. Die vier letzten Kreuzungen sind die folgenden: 
128 Soeul x Gifu A (159 Int.) 
19Z1o 2E Berlnw, Gifu Al(-8:,,, *) 
1921. 22 Berlin x GifuA (15 ,, ) 
Va 35 Fiume x Giful (10 ,, ) 


Sie sind vollkommen untereinander vergleichbar und ergeben stark 
intersexuelle Weibchen, die alle einen vollstandig geschlossenen und stark 
chitinisierten Ring besitzen. AuBer diesen gemeinsamen Merkmalen gibt 
es elne auBerordentlich groBe Verschiedenheit aller anderen chitini- 
sierten Teile. 

Es ist nicht méglich, Klassen ahnlicher Individuen aufzustellen, da 
sie zu sehr voneinander verschieden sind. Ventral tragt der Ring stets 
einen Saccus, der sehr stark entwickelt sein kann und die GréBe eines nor- 
malen mannlichen Saccus tiberschreiten kann; in diesem Falle ist er all- 
gemein verbogen. Der Uncus ist ebenfalls haufig abnorm lang. In der 
Mehrzahl der Falle gleicht seine Gestalt vollstandig der bei einem nor- 
malen Mannchen. Indessen kann man noch bei sieben Individuen seinen 
Ursprung aus zwei Teilen erkennen, da seine Spitze mehr oder weniger 
zweiteilig ist. 

Die weiblichen Intersexuellen dieser Kreuzungen sind sehr starke 
Intersexe. Ihr Abdomen ist schmal aber noch breiter als das eines nor- 
malen Mannchens. Die Breite des Abdomens ist begleitet von einer 
sehr betrachtlichen GroBe des Ringes; damit steht in Verbindung eine 
grofe Variation in der Ausbildung der Valven. Der von dem Ring um- 
schlossene Raum ist sehr groB, und es bilden sich vermutlich aus diesem 
Grunde in allen Fallen eine oder mehrere iiberzahlige Valven. 


Die Valven. 

In zehn Fallen bemerkt man eine Symmetrie des Kopulationsappa- 
rates. Man findet in der Mitte zwei normale Valven, die durch die 
Penisscheide verbunden sind und rechts und links eine iiberzihlige Valve 
von gleicher GroBe wie die normalen — jedoch sind sie massiger und mit 


x 
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denen des ersten Paares verbunden. Aus ihren Symmetrieverhaltnissen 
_— die iiberzahlige Valve der linken Seite ist eine linke, die der rechten 
Seite eine rechte Valve — und ihrer GréBe kann man vermuten, daB sie 
sich gleichzeitig und aus denselben Anlagen wie die normalen Valven 
entwickelt haben (Abb. 4). 

Es kommt auch nur eine einzige tiberzahlige Valve vor, rechts oder 
links. In diesen Fallen sind die beiden normalen Valven zur Seite ge- 
dringt, und die Symmetrie ist auf diese Weise gestért. Wenn der Penis 
anwesend ist, versucht er die Sym- 
metrie wieder herzustellen, indem 
er eine mehr oder weniger gebogene 
Form annimmt und dadurch be- 
strebt ist, sich in die Mitte des 
Ringes einzustellen. 
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Abb. 4, 1921. 21. Berlin & Gifu A. Kopulations- Abb. 5. 128. Soeul X Gifu A. Kopulationsappa- 

apparat eines sehr stark intersexuellen Weib- rat eines sehr stark intersexuellen Weibchens. 

chens mit zwei tiberziihligen Valven. Man sieht von hinten gesehen. Entwicklung eines nor- 

rechts und links vom Saccus die Offnungen malen Penis in der Rinne zwischen den beiden 
zweier kleiner chitinéser Blasen. chitindsen Blasen. 


Als ein noch komplizierterer Fall kénnen Individuen erscheinen mit 
einer zweiten tiberzihligen Valve (2 Tiere), die mit der ersten iiber- 
zahligen verwachsen ist; aber sie bleibt stets sehr klein. Man kann in- 
dessen ihre Symmetrie erkennen und feststellen, daB sie das Spiegelbild 
der.ersten iiberzihligen Valve ist; sie ist also eine linke Valve auf der 
rechten Seite des Tieres bzw. umgekehrt (siehe GoLDSCHMIDT). 

Bei anderen Individuen findet man schlieBlich nur zwei normale 
Valven, die jedoch kugelférmige Bogen besitzen, die mit dem Ring 
durch ein teilweise chitinisiertes Gewebe verbunden sind, in dem man 
aber keine wohl definierten Teile erkennen kann. 

Endlich kommt es auch vor, daf nur eine einzige Valve gebildet wird, 
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oder tiberhaupt keine. In diesen Fallen ist der Ring von einem Gewebe 
erfiillt, das mehr oder weniger gro8e chitinisierte Stellen aufweist. 


Der Penis. 

Der Penis ist der chitinisierte mannliche Teil, der am meisten Ab- 
normitaten aufweist. Neun Falle wurden gefunden, in denen keine Spur 
eines Penis vorhanden war und 17, in denen er normal zwischen den bei- 
den Valven lag. In diesen Fallen kénnen seine Gréfe und Form variieren. 
Er ist mehr oder weniger gebogen, wie um zu versuchen, sich in die 
Kérperachse einzustellen in den Fallen, in denen der Valvenapparat ab- 
norm ausgebildet ist; dies sind jedoch nur kleine sekundare Anomalien 
des Penis. 

Die interessantesten Anomalien sind diejenigen, in denen der Penis 
sich vollkommen innerhalb des Ringes bildet. Diese abnorme Aus- 
bildung steht in direkter Beziehung zu dem Erscheinen besonderer 
chitinéser Bildungen (Abb. 4 und 5). Ventral erscheinen unter den Tegu- 
menten zwei grofe chitinése Blasen — manchmal eine einzige, manch- 
mal auch eine dritte viel kleinere. Sie kénnen sich in einigen Fallen links 
und rechts vom Saccus nach auBen 6ffnen; meistens jedoch bleiben sie 
vollkommen im KG6rperinnern, legen sich dicht aneinander und bilden 
so eine groBe zweilappige Blase, die sich nach hinten in Form einer Rinne 
offnet, in der ein vollkommen ausgebildeter Penis liegt. Diese besonderen 
chitindsen Gebilde und der Penis scheinen sich also von derselben Anlage 
aus zu entwickeln. Aus den Untersuchungen von VERSON und Bisson 
geht hervor, daB die weiblichen Ausfiihrginge aus vier Imaginalscheiben 
abstammen, die sich nicht wie das mannliche HERoupsche Organ an der 
Oberflache entwickeln, sondern im Innern, wo sie zum Teil die Bursa 
copulatrix und ihre Anhangsgebilde, zum anderen Teil die Vagina und 
ihre Anhange bilden. Man kann annehmen, dafi die oben beschriebenen 
besonderen chitinésen Gebilde einer Entwicklung dieser Imaginalscheiben 
ihre Entstehung verdanken. Wenn das Tier seine Entwicklung in weib- 
licher Richtung beginnt, beginnen auch diese Anlagen sich in weiblicher 
Richtung zu differenzieren; da aber der Drehpunkt sehr friih eintritt, so 
ist die weibliche Differenzierung dieser Imaginalscheiben noch kaum be- 
gonnen; nach dem Eintritt des Drehpunktes setzen diese Anlagen ihre 
Entwicklung fort, offenbar, da sie einmal begonnen wurde und so lange 
als embryonales Material zur Verfiigung steht. Da der Weiblichkeits- 
faktor jedoch nicht mehr dominiert, so kann die Entwicklung dieser An- 
lagen nicht mehr in weiblicher Richtung verlaufen, und sie geben daher 
die oben beschriebenen chitinésen Blasen. 

Der Mannlichkeitsfaktor, der vom Auftreten des Drehpunktes an die 
Entwicklung leitet, ist bestrebt einen méglichst vollkommenen mann- 
lichen Apparat zur Ausbildung zu bringen. Er verwendet deshalb das 
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noch am wenigsten differenzierte embryonale Material, an dem er sich 
noch auswirken kann, so weit es zur Ausbildung eines Penis notwendig 
ist. Diese Erklarung der aberranten Bildungen ist offenbar nur eine 
Arbeitshypothese, die eine entwicklungsgeschichtliche Bestatigung er- 
fordert. 

In allen diesen Besonderheiten unterscheiden sich die Kreuzungen mit 
dieser Rasse Gifu von allen anderen. GoLtpscumipT hat hervorgehoben, 
daB sie sich auch in der Art des Verhaltens der intersexuellen Fliigel und 
Antennen von allen anderen in die Kreuzungen eingehenden Rassen un- 
terscheidet. Welche genetische Besonderheit bzw. entwicklungsphysio- 
logische Wirkung dafiir verantwortlich ist, bleibt nach wie vor ein 
Ratsel. 
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ZUR MORPHOLOGIE DES GESCHLECHTSAPPARATS 
DER LEPIDOPTEREN. 
Von 
P. KOSMINSKY und X. GOLOWINSKAJA 
(Moskau). 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 2. Mai 1929.) 


Kinleitung. 

Zur Analyse der Erscheinungen der Intersexualitat ist die Feststellung 
einer genauen Homologie der verschiedenen Teile des minnlichen und 
weiblichen Organismus erforderlich; besonders wichtig ist dies bei der 
Erforschung der Umwandlung des Geschlechtsapparats bei den Schmet- 
terlingen, der hier beim Mannchen und Weibchen derart verschieden 
aufgebaut ist, da es mit groBen Schwierigkeiten verbunden ist, eine 
genaue Homologie nur auf Grund seines Baues bei erwachsenen Ver- 
tretern festzustellen. Nur ein eingehendes Studium der Entwicklungs- 
geschichte gibt uns die Méglichkeit, tiber die Homologie etlicher Teile 
zu urteilen. Andererseits ist der Geschlechtsapparat etlicher Schmetter- 
linge, im einzelnen derjenige des Schwammspinners (Lymantria dispar L.), 
an dem hauptsachlich die Erscheinungen der Intersexualitaét erforscht 
werden, in dem Mafe hoch spezialisiert, daB man sich gendtigt sieht, 
einige Fragen durch Erforschung der Entwicklungsgeschichte anderer, 
nach dem Bau des Geschlechtsapparats primitiveren Arten zu l6ésen. 
Die vergleichend-anatomischen und embryologischen Angaben sind aber 
nicht gentigend, wenn die einzelnen Teile bei dem Mannchen und Weib- 
chen auBerst verschieden und der Entwicklungsgang selbst héchst 
kompliziert ist. Dann miissen wir uns zum Studium der verschiedenen 
Stufen der Intersexualitat wenden. Wenn nur die vergleichend-anato- 
mische und embryologische Untersuchung in den Erscheinungen der 
Intersexualitait zurechtfinden hilft, so gibt uns das Studium der Morpho- 
logie der Intersexen andererseits die Méglichkeit dariiber zu urteilen, 
welche von den auf Grund des vergleichend-anatomischen und embryo- 
logischen Untersuchungsmaterials gemachten Annahmen die richtigste 
ist. So laBt sich bei Anwendung aller drei Methoden die richtige Homolo- 
gie der einzelnen Teile feststellen. 

Uber die Frage der Homologie des mannlichen und weiblichen Ge- 
schlechtsapparats beim Schwammspinner sind Arbeiten von KusSNEZOV 

Z.4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 30 


460 P. Kosminsky und X. Golowinskaja: 


(1916) und Goxipscumrpt (1920, 1927) vorhanden, in denen alle drei 
Methoden zur Anwendung gekommen sind; der erste Verfasser bediente 
sich der vergleichend-anatomischen Methode und erforschte den Bau 
der Intersexe, waihrend der zweite sich in seinen SchluBfolgerungen auf 
die Entwicklungsgeschichte und das Studium der Morphologie der Inter- 
sexe stiitzte. AuBerdem liegt noch eine kleine vorlaufige Mitteilung eines 
der Autoren der vorliegenden Arbeit (KosminskKy, 1927) tiber die Ent- 
wicklung des Uncus vor. Doch trotz dieser vielseitigen Untersuchung 
stimmen nicht alle Angaben der einzelnen Verfasser beziiglich des Tat- 
sachenmateriales, wie auch der auf Grund desselben gemachten Schlub- 
folgerungen tberein. 

In dieser Mitteilung werden einige strittige Fragen besprochen, und 
zwar: 1. Die Frage tiber die Entwicklung des Uncus, woriiber in den 
Beschreibungen von GoLpscHMIpT und Kosminsky Meinungsverschieden- 
heiten bestehen, 2. die Frage ttber die dem Hrroxtpschen Organ des 
Mannchens homologen Organe des Weibchens und 3. die Frage tiber 
das Vorhandensein von der Bursa copulatrix des Weibchens homologen 
Organen beim Mannchen. Inbetreff der beiden letzten Fragen bestehen 
eroBe Meinungsverschiedenheiten zwischen GOLDSCHMIDT und KUSNEZOY. 

In der gegebenen Arbeit wurden die embryologischen Untersuchungen 
von Kominsky durchgefiihrt, wahrend alle Angaben tiber den Bau der 
Intersexen aus einer groBen Arbeit von GOLOWINSKAJA tiber die Morpho- 
logie der mannlichen Intersexen des Schwammspinners entlehnt wurden 
(diese Arbeit ist gegenwartig noch nicht abgeschlossen). Die Arbeit 
wurde in der Genetischen Abteilung der Kommission zum Studium der 
natirlichen Produktivkrafte RuBlands der Akademie der Wissenschaften 
durchgefiihrt — Vorstand N. K. Kourzorr, welch letzterem d'e Ver- 
fasser ihren tiefsten Dank fiir den Beistand in der Arbeit aussprechen. 


1. Die Entwicklung des Uncus und der Papillae anales?. 


Uber die Frage der Homologie des Uncus des Mannchens und der 
Papillae anales (Labien nach GoLDscHMIDT) bestehen, trotz ihres groBen 
auBeren Unterschiedes, keine Meinungsverschiedenheiten. Die allmah- 
liche Umwandlung des Uncus in Papillae anales und umgekehrt bei den 
Intersexen beweist so deutlich die Homologie dieser Teile, daB von An- 
fang an kein Streit tiber diese Frage entstanden ist. Doch gehen die 
Beobachtungen von Kosminsky und Gotpscumipt iiber die Entwicklung 
des Uncus beim Schwammspinner stark auseinander. 

Die von Kosminsky tiber die Entwicklung des Uncus und der Pa- 
pillae anales in seiner vorlaufigen Mitteilung veréffentlichten Angaben 
sind leider nur mit schematischen Abbildungen versehen und geben keine 


1 Uber den Bau des Kopulationsapparats siehe bei GoupscHmIpT (1920, 
1927). : 
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erschépfende Vorstellung von all den Prozessen, die wihrend der Ent- 
wicklung dieser Teile stattfinden. 

Nach diesen Angaben werden der Uncus des Mannchens und die 
Papillae anales des Weibchens an den Seiten des Anus in Form paariger 
Anlagen angesetzt. Beim Miannchen riicken diese Anlagen auf die Riicken- 
seite, flieBen zusammen und bilden so ein Wallchen, aus dem der Uncus 
hervorgeht. Beim Weibchen findet solche Lagenveriinderung nicht 
statt, sondern die anfanglich platten Anlagen bekommen eine Wélbung 
und verwandeln sich allmahlich in Papillae anales. Nach Gotpscumipt 
differenziert sich der Uncus als eine unpaarige Bildung der dorsalen 
Wand des Analkegels, wihrend die Papillae anales paarig aus der dor- 
salen und lateralen Wand des Kegels entstehen sollen. Keine friihen, 
noch vor der Bildung der Analkegel auftretenden Anlagen des Uncus 
werden von GOLDSCHMIDT beschrieben. Ferner geht die Differenzierung 
des Uncus aus der dorsalen Wand des Analkegels nach GoLDSCHMIDT 
hochst eigenartig vor sich. Er wachst nicht aus dem Wiaillchen hervor, 
sondern trennt sich der Lange nach von dem Afterkegel, und zwar zuerst 
mit dem mittleren Teil, ab. Als Beweis fiihrt GoLpscumipt Zeichnungen 
von vier Schnitten (GoLDscHMiIDT, 1927, Abb. 9 a—d) an, die den Uncus 
im Moment der Abtrennung zeigen. Nach diesen Zeichnungen zu urteilen, 
ist der Uncus an der Basis verhaltnismaBig schmal; in der Mitte hat er 
sich schon vom Analkegel abgetrennt und wird hier noch schmiler ; weiter 
wird er breiter als an der Basis und ist hier wieder mit dem Analkegel 
verbunden, wahrend er noch weiter von neuem schmaler wird und mit 
dem Analkegel verbunden bleibt. Es mu hervorgehoben werden, daB 
solch eine Verengung des Uncus in der Mitte dem widerspricht, was 
bei GoLpscHmipT auf Abb. 8 gezeigt ist — es ist das Bild eines Total- 
praparates der hinteren Segmente, und man sieht hier, da die Anlage 
des Uncus auf dem Vorderteile am breitesten ist und nach hinten all- 
miahlich schmaler wird. 

Wie hieraus zu ersehen ist, sind die Angaben von Kosminsky und 
GoLpscHMIpDT schwer zu vereinbaren. Deshalb bringen wir hier eine 
eingehendere und mit mehr Details darstellenden Abbildungen versehene 
Beschreibung des Entwicklungsganges des Uncus. Weil sich unsere 
Zeichnungen stark von den Abbildungen derselben Stadien, die in 
Gotpscumipts Arbeit angefiihrt sind, unterscheiden, so halten wir es 
fiir notwendig, etwas eingehender auf die Untersuchungsmethodik ein- 
zugehen. Die Abdominalenden von Puppen verschiedenen Alters wurden 
mit verschiedenen Fliissigkeiten fixiert (die Fixierungsweise hat keine 
besondere Bedeutung), alsdann vorsichtig von der Puppenhiille befreit 
und in Alkohol bei auffallendem Licht betrachtet. Bei durchfallendem 
Licht zeigen die aufgeklarten Praparate ein bei weitem unklareres Bild. 


Bei der Betrachtung wurde ganz besonders auf die Pigmentverteilung 
30* 
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acht gegeben (auf Go~pscumipts Zeichnungen ist die Pigmentation 
lange nicht tiberall abgebildet). AuSerdem wurden Schnittserien an- 
gefertigt, deren Untersuchung aber, im Vergleich zur Untersuchung der 
Totalpriparate, nichts neues gab. AuBer dem Schwammspinner unter- 
suchten wir auch die Entwicklung des Uncus beim Seidenspinner (Sericaria 
mori L.), der einen gespaltenen Uncus, d.k. eine primitivere Form des- 
selben besitzt, weshalb etliche Entwicklungsdetails bei ihm klarer zu 
sehen sind als beim Schwammspinner. 

Bei ganz frischen Puppen treffen wir im Bau des 10. Segments der 
Mannchen und. Weibchen eine groBe Ahnlichkeit. Wir sehen bei diesen 
und jenen zu den Seiten des Anus helle ovale Felder, die von den um- 
gehenden Teilen ziemlich 
scharf durch dunkles Pig- 
ment abgegrenzt sind. Solche 


Abb. 2. Dasselbe einer weiblichen 
Puppe in demselben Alter. Von unten. 
Abb. 1. Ende des Abdomens einer minnlichen Puppe VIII, IX, X—8., 9., 10. Segment. U 
im Alter von 36 Stunden nach Entfernung der Puppen- Anlagen des Uncus, Pa Anlagen yon 

hiille. Papillae, Z Zapfen. 


Felder sind auf den Zeichnungen von GoLpscHmiIpT nicht zu sehen. Die 
Anlagen der Papillae anales sind nach GoLpscumripr (1927, Abb. 16) 
durch Falten dargestellt, die auf meinen Praparaten aber nicht zu sehen 
waren. Ubrigens spricht auch GoLpscuMipT die Meinung aus, daB diese 
Falten womoglich eine Folge der Fixierung sind. 

Die Abb. 1 und 2 zeigen die Abdominalenden des Minnchens und 
Weibchens auf einem etwas spiteren Stadium (etwa 36 Stunden nach 
der Verpuppung). Hier sind diese Anlagen (Abb. 1, U und Abb. 2, Pa) 
deutlich zu sehen, wobei sie beim Minnchen schon etwas nach hinten 
und oben verschoben sind. Auf diesem Stadium ist der Anus noch etwas 
schrag nach unten gerichtet; direkt nach hinten wird er erst auf spiteren 
Stadien gerichtet. Wie aus den Abbildungen zu ersehen ist, ist die Anal- 
offnung auf unseren Priiparaten bedeutend schmiiler, als auf GoLp- 
scumipts Abbildungen gezeigt ist (1927, Abb. 2 und 4). 
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Im folgenden bleiben diese Felder beim Weibchen ungefahr auf dem- 
selben Orte im Verhaltnis zum Anus liegen, nur nihern sie sich etwas 
von der Dorsal- und teilweise von der Ventralseite her. Auf friihen 
Stadien sind die Ventral- und Dorsalseite entsprechend die Vorder- und 
Hinterseite. Im allgemeinen fallt der Entwicklungsgang mit dem, was 
GOLDSCHMIDT beschreibt, zusammen, weshalb wir auf ihn auch nicht 
weiter eingehen. 

Ein ganz anderes ist das Schicksal der bei den Mannchen zu beiden 
Seiten des Anus liegenden Anlagen. Abb. 3 und 4 zeigen ein spateres 
Stadium, auf dem der Zapfen (Abb. 1 und 2, Z) sich noch nicht zu redu- 
zieren begonnen hat und der Afterkegel auszubuchten beginnt. Wir sehen, 


Abb. 3. Nachstes Entwicklungsstadium der letzten Abb. 4. Dasselbe wie auf Abb. 3. Von der 
Segmente einer mannlichen Puppe. Von unten. U An- Seite. A Afterkegel. 
lagen des Uncus, Z Zapfen. 


daB die Anlagen auf diesem Stadium schon stark nach hinten gertickt 
sind und dicht aneinanderliegen, — sie trennt nur ein diinner Pigment- 
streifen. Aus Abb. 4 ist zu sehen, daf die Anlagen jetzt teilweise aut 
dem Afterkegel, teilweise auf dem Zapfen liegen. Die weitere Verande- 
rung des 10. Segments besteht darin, da der Zapfen allmahlich redu- 
ziert, der Afterkegel hingegen vergréBert wird, demzufolge der Anus 
sich nach hinten gerichtet erweist. Diese Prozesse sind auBerdem mit 
einer Einziehung der letzten Segmente ins Innere verbunden; all dieses 
fithrt dahin, daB der Afterkegel sich als hinterster Teil des 10. Segments 
erweist, wahrend der Zapfen vor und iiber dem Afterkegel liegt (Abb. 5). 
Dabei andert sich auch stark die Lage der Uncus-Anlagen. Ihr anfanglich 
hinteres Ende wird zum oberen, der mittlere (zusammengewachsene) 
Teil ist durch das WAllchen auf dem Analkegel vertreten, wahrend die 
anfanglich vorderen Ecken jeder Anlage an den Randern des Wallchens 
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liegen (auf Abb. 4 sind sie scharf mit dunklem Pigment umzeichnet). 
Somit ist der mittlere Teil der zusammengeflossenen Anlagen nach hin- 
ten gerichtet, waihrend der Vorder- und Hinterteil vorne liegen. Das 
folgende Entwicklungsstadium ist auf Abb. 6 dargestellt; hier ist der 
Zapfen schon fast reduziert und aus dem Wallchen beginnt der schon 
klar sichtbare Uncus herauszuwachsen. Die weitere Entwicklung be- 
steht darin, daB der Zapfen vollstandig reduziert wird und der Uncus 
sich verlingert. Keine Abspaltung des Uncus konnte ich auf meinen 
Praparaten beobachten. 

Somit entsteht der Uncus aus dem verschmolzenen mittleren Teil 
der primaren Anlagen. Die nicht verschmolzenen Abschnitte bilden zu- 
sammen mit dem Teil, wo sich der Zapfen befindet, den vorderen Teil 
des sogenannten Tegumen, auf dessen paarigen Charakter ein bei den 
Schmetterlingen an der Basis des 
Uncus im Tegumen oft vorkom- 
mendes ,,Fensterchen‘‘ aus dtiinnem 
Chitin hinweist. 


A 
Abb. 5. Weiteres Entwicklungsstadium des 10. Abb. 6. Spditeres Entwicklungsstadium des 10. 


Segments einer méannlichen Puppe. Von der Segments einer mannlichen Puppe. Von der 
Seite. U Anlagen des Uncus, Z Zapfen, A After- Seite. Z Zapfen, U Uncus, A Afterkegel. 
kegel. 


Noch klarer tritt diese Lageveriinderung der Anlagen beim Seiden- 
spinner hervor; hier ist der Uncus, wie wir schon bemerkten, gespalten 
(Abb. 7), auf dem Ende desselben sitzen zwei Wallchen, die sich wahrend 
der Entwicklung auf den Anlagen, die den Anlagen der Papillae anales 
des Weibchens homolog sind, bilden und noch vor der gegenseitigen 
Annaherung dieser Anlagen klar sichtbar werden, wie dies auf Abb. 8 
zu sehen ist, wo sich die Wallchen noch zu den Seiten des Anus, nur 
etwas auf die Dorsalseite verschoben, befinden. Da der Zapfen hier fehlt, 
ist der ganze ProzeB hier nicht so kompliziert, wie beim Schwammspinner. 

Unsere Angaben stimmen mit denjenigen von GoLDscHmIpT also 
in zwei Punkten nicht tiberein. Gotpscumipt hat keine ahnlichen An- 
lagen des Uncus und der Papillae anales auf friihen Entwicklungsstadien 
gefunden. Woméglich ist dies deshalb geschehen, weil GoLDscHMIDT 
nicht auf die Pigmentverteilung acht gab. Minder verstindlich ist fiir 
uns der ProzeB der Abspaltung des Uncus, der von GOLDSCHMIDT be- 
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schrieben wird. Auf unseren Praparaten haben wir nichts Ahnliches 
beobachtet, auch kénnen wir keine Verschmilerung in der Mitte der 
Uncusanlage beobachten. Nach den kurzen Beschreibungen von ZANDER 


Abb. 7. Uncus von Sericaria mori L. Von Abb. 8. Ende des Abdomens einer minnlichen 
oben. Puppe von S. mori L. nach der Entfernung 
der Puppenhiille. Von unten und hinten. U 

Anlagen des Uncus, A Afterkegel. 


zu urteilen, findet auch bei Paraponyx keine Abspaltung des Uncus statt, 
sondern bildet sich dieser als ein Auswuchs des Dorsalteils des After- 
kegels. 

Aus welchen Organen der Raupe sich die Anlagen des Uncus und der 
Papillae anales bilden, kann vorlaufig noch nicht mit voller Bestimmtheit 
gesagt werden. Einen gewissen Hinweis auf den Zusammenhang dieser 
Bildungen mit den Organen der Raupe geben die Erscheinungen der Hi- 
sterothelie. Unter einer groBen Anzahl normaler Puppen des Schwamm- 
spinners wurden sechs erhalten, bei denen eine Reihe von Organen stark 
in ihrer Entwicklung gehemmt waren. Bei etlichen von diesen Puppen 
sind der Kopf und die BrustfiiBe ebensolche, 
wie bei der Raupe, oft sind AbdominalftiBe 
vorhanden. Ein besonderes Interesse be- 
sitzen fiir uns die letzten Segmente des Ab- 
domens. Hier haben wir verschiedene Stu- 
fen der Entwicklungshemmung vor uns. 
Im auBersten Falle sehen wir wirkliche 
FiBe am 10. Segment (,,AfterfiiBe), die 
nur mit der Puppenhiille bedeckt und vom 
Anus durch einen ziemlich bedeutenden 
Zwischenraum getrennt sind; weiter sehen c 
wir eine Reihe Ubergange von FiiBen bis LOMAS Cina fae 
zu kleinen Ausbuchtungen zu den Anus- 
seiten, die nach ihrer Lage genau den Anlagen entsprechen, aus denen 
sich der Uncus und Papillae anales entwickeln. Dabei wird das Ende des 
Abdomens schmiiler, und in Verbindung damit die Entfernung zwischen 
den FiBen und dem Anus immer geringer. Auf Abb. 9 ist eine Mittel- 
form dargestellt, wo die Anlagen noch wie FiiBe aussehen und die Ent- 
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fernung zwischen ihnen und dem Anus noch ziemlich groB ist. Wir sehen, 
da auch der Zapfen noch verhaltnismafig breit ist und die Form eines 
Dreiecks hat, — entsprechend dem dreieckigen Plattchen, das bei der 
Raupe den Anus zudeckt und aus welchem sich der Zapfen entwickelt. 
Somit haben wir etliche Griinde zur Annahme, dafi die Anlagen des 
Uncus und der Papillae anales sich an Stelle der verschwindenden 
hinteren FiiBe entwickeln. 

Wir sehen, daB die Differenzierung des Uncus und der Papillae anales 
aus anfinglich gleichen Anlagen verhiltnismaBig spat stattfindet, be- 
deutend spater, als in den tibrigen Teilen des Kopulationsapparats, wo 
der Unterschied im Bau des Mannchens und des Weibchens schon auf 
den frithesten Entwicklungsstadien zu sehen ist. Diese Tatsache harmo- 
niert vollstindig damit, daB der Uncus und die Papillae anales sich bei 
der Intersexualitat am leichtesten veraindert, waihrend die tibrigen Teile 
des Kopulationsapparats bei weitem stabiler sind. 

Es ist deutlich, welcher Art der Entwicklungsgang sein muB, der zu 
intersexuellen Formen fiihrt: bei den mannlichen Intersexen wird die 
Verschiebung der Anlagen auf die Dorsalseite aufgehalten, wahrend bei 
intersexuellen Weibchen die Anlagen hingegen auf die Dorsalseite tiber- 
zugehen beginnen. Der Entwicklungsgang ist vorlaufig nur bei mann- 
lichen Intersexen verfolgt worden; bei ihnen ist klar eine Hemmung 
der Verschiebung der Anlagen auf die Dorsalseite zu bemerken : auf jenen 
Stadien, wo die Anlagen bei normalen Mannchen schon auf der Mittel- 
linie verschmelzen, befinden sie sich bei den Intersexen noch in einer 
gewissen Entfernung voneinander. 


2. Weibliche Organe, die dem Heroldschen Organ des Minnchens 
homolog sind. 


Wie durch Untersuchungen einer Reihe von Verfassern [ZANDER 
(1903), Umeya (1925), Kosminsky (1927a)] nachgewiesen worden ist, 
entwickeln sich der Penis mit den umliegenden Teilen und die Valvae 
aus dem Hrrotpschen Organ; alle diese Teile befinden sich beim Schmet- 
terling auf dem 9. Abdominalsegment. Wie aus‘den Untersuchungen von 
ZANDER und Kosminsky hervorgeht, muB das Heroxipsche Organ bei 
den Raupen zum 9. Abdominalsegment gerechnet werden. Etwas ab- 
seits steht die Meinung von VERSoN und Brsson (1896), die das HEROLD- 
sche Organ teils zum 9., teils zum 8. Segment rechnen und die Ansicht 
vertreten, daB sich aus dem Heroxpschen Organ Penis und Vallum Penis 
entwickeln. Sie auBern sich aber nicht dariiber, woraus sich die Valvae 
entwickeln. Kusnezoy kommt auf Grund von Untersuchungen des 
Baues des Kopulationsapparats in verschiedenen Familien und ver- 
schiedener Stadien der weiblichen Intersexualitit [nach Angaben von 
GoLpscuMipT (1912) und PopreLBAum (1914)] zu dem SchluB, da® die 
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Valvae den Papillae genitales (Analkegel nach GOLDSCHMIDT) des Weib- 
chens homolog sind. 

GOLDSCHMIDT war anfinglich, in seinen ersten Arbeiten (1920) der 
Ansicht, dafi dem Weibchen Bildungen, die dem Penis und Valvae ho- 
molog waren, fehlen, und daB das Hmrotpsche Organ auf stirkeren 
Stadien der weiblichen Intersexualitat unabhangig von den Analkegel- 
resten angelegt wird. In seiner letzten Arbeit (1927) andert er diese 
Ansicht aber stark, er nimmt an, daB die anfiaingliche gemeinsame 
schlitzférmige Grube, aus der beim Weibchen sich die beiden Geschlechts- 
offnungen differenzieren, dem Hrroxpschen Organ homolog ist; Ostium 
Bursae’ ist dem vorderen Teil des Hnroipschen Organs homolog, wobei 
die anfanglich dem 9. Segment eigene Bildung auf das 8. Segment iiber- 
geht. Zwar fiihrt er diese Homologie ,,mit einem kleinen Fragezeichen‘‘ 
durch. Auf seinen Abbildungen bezeichnet er die Teile, die er frither 
Analkegel (Papillae genitales) nannte, als Anlagen des Hrroxpschen 
Organs (GOLDSCHMIDT, 1927, Abb. 26, HeO). 

Beide Annahmen haben aber groBe Mangel aufzuweisen, bei der 
ersten Annahme ist nicht klar, wo bei den weiblichen Intersexen die 
Analkegel verbleiben, die auf schwacheren Stadien der Intersexualitat 
keine Tendenz zur Verkleinerung zeigen; bei der zweiten Annahme bleibt 
dies auch ungeklart, auBerdem wird tiberhaupt nicht gezeigt, wie das 
Ostium Bursae auf das 9. Segment tiberwandert, ja es ist auch keine 
Rede vom Schicksal des Ostium Bursae und der Bursa copulatrix. So- 
mit griindet sich diese ganze Annahme auf einer gewissen oberflachlichen 
Ahnlichkeit zwischen den Valvae bei weiblichen Intersexen und dem 
Ostium Bursae und auf einer Ahnlichkeit zwischen den Valvae auf einem 
gewissen Entwicklungsstadium normaler Mannchen und dem Ostium 
Bursae der Weibchen. 

Was kann uns das Studium der Entwicklungsgeschichte zur Lésung 
der Frage, welche von den Meinungen, die KuSNEZzOVs oder GOLDSCHMIDTs, 
die richtigere ist, geben? Werden wir so irgendwelche Hinweise darauf 
finden, daB diejenigen Teile, aus denen Ostium Bursae und Bursa copu- 
latrix angelegt werden, zum 9. Segment gehéren? Die Entwicklung des 
weiblichen Kopulationsapparats und der Ausfiihrungsgiinge des Ge- 
schlechtsapparats vollzieht sich beim Schwammspinner ebenso, wie sie 
von VERSON und Bisson fiir den Seidenspinner beschrieben ist. Die 
Embryonalscheiben, aus denen sich Bursa copulatrix, Receptaculum 
Seminis und die anliegenden Teile von Oviductus communis entwickeln, 
liegen beider Raupe im 8.Segment. Fiir die Annahme von GOLDSCHMIDT 
finden wir hier also keine Bekraftigung. Wenig spricht in der Entwick- 
lungsgeschichte auch fiir die Theorie von Kusnezov, — das Kinzige, 
"1 Richtiger Ostium Bursae und Lamina antevaginalis; weiter brauchen wir 
zur Kiirzung iiberall die Bezeichnung Ostium Bursae. 
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was hervorzuheben wire, ist das, daB das Herotpsche Organ, wie auch 
die Papillae genitales, sich auf dem 9. Segment entwickeln ; doch wahrend 


Abb. 10. Die letzten Abdominalsegmente 
einer weiblichen Puppe. Ein spateres Sta- 
dium als auf Abb. 1. Pg Papillae genitales. 


das Heroupsche Organ auBerst friih bei 
der Raupe angelegt ist und die Valvae- 
Anlagen schon klar auf den letzten Ent- 
wicklungsstadien der Raupe zu bemer- 
ken sind, findet die Anlage der Papillae 
genitales erst bei der Puppe statt: erst 
zeigt sich nur ein lichtes Feld, das 
spaiter mehr ausbuchtet (Abb. 10 Pg), 
sich alsdann stark verengt und die end- 
giiltige Form der Papillae genitales an- 
nimmt. Den Entwicklungsgang der Pa- 
pillae genitales kann man, wenn auch 


etwas unklar dargestellt, auf den Zeichnungen von GOLDSCHMIDT (1927, 


Abb. 19—25) sehen. 


Die vergleichend-anatomischen Angaben geben uns keine einwand- 
freien Tatsachen in die Hand, denn der Unterschied im Bau des 9. Seg- 


Abb. 11. HEROLDs Organ bei einer Schwammspinnerraupe 


nach der 4. Hiutung. 


ments bei Mannchen und 
Weibchen ist sogar bei den 
primitiven Formen sehr groB. 

Vielleicht kann von einer 
Homologie zwischen der an- 

fainglichen gemeinsamen 

weiblichen Geschlechtséff- 
nung und dem HERoupschen 
Organ aber die Rede sein, 
wenn wir die Annahme von 
VeERSON und Bisson gelten 
lassen, wonach das HERoLD- 
sche Organzum 8. und 9. Seg- 
ment gerechnet wird; doch 
x diese wird durch die Lage des 
HeERouDschen Organs bei der 
Raupe widerlegt, wie auf 
Abb. 11 zu sehen ist, — hier 
sehen wir, daB sich die Off- 
nung des Heroupschen Or- 
gans klar auf dem 9. Segment 


Vill 


befindet, ohne irgendwie mit dem 8. Segment verbunden zu sein, dessen 
Grenze gut zu sehen ist. Dasselbe wurde auch beim Seidenspinner be- 


obachtet (Kosminsky, 1927a). 


Die embryologischen und vergleichend-anatomischen Angaben legen 
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also kein Zeugnis zugunsten der GoLpscumiptschen Meinung ab, wahrend 
fiir Kusnezovs Meinung nur das spricht, daB wie die Papillae genitales, 
so auch die Valvae bei den Schmetterlingen auf dem 9. Segment angelegt 
werden. 

Wenden wir uns zur endgiiltigen Loésung der Frage zur Betrachtung 
verschiedener Stadieu mannlicher und weiblicher Intersexualitat, Leider 
haben wir ein zu geringes Material von weiblichen Intersexen und sind 
so genotigt, auf die in der Literatur enthaltenen Angaben zu fuBen, fiir 
mannliche Intersexualitit steht uns aber ein reiches Material zur Ver- 
figung, das wir durchaus fiir unseren Zweck ausniitzen kénnen. Die 
Untersuchung der Intersexen fiihrt uns, wie uns scheint, zu einer be- 
friedigenden Lésung der Frage. 

Wenn GoLpscHmipT recht hat, so miissen wir auf verschiedenen 
Stufen der weiblichen Intersexualitat einen Ubergang des Ostium Bursae 
vom 8. Segment auf den 9. feststellen kénnen, wobei in den Fallen, wo die 
Valvae schon klar auf dem 9. Segment ausgepragt sind, das Ostium 
Bursae schon auf dem 8. Segment fehlen muB. Auf der in der Arbeit 
von KusnEzov (1916 Abb. 19,8. 174) angefithrten Tafel, die auf Grund 
die Abbildungen von Gotpscumipt (1912) und PoprreLBaum (1914) 
aufgestellt ist, sehen wir, daB bei starken weiblichen Intersexen mit gut 
entwickelten Valvae ein klar ausgepragtes Ostium Bursae auf erhalb 
des 9. Segments (vor ihm) vorhanden ist. Ein deutliches Ostium Bursae 
finden wir auch bei den Weibchen -Mannchen in meinem Material auf 
dem 8. Segment. Wenn wir die in Arbeiten von GoLDscHMIDT (1912, 
1920) und PoppeLtBaum (1914) dargestzllten verschiedenen Stadien der 
weiblichen Intersexualitat durchsehen, so finden wir, daB die Papillae 
genitales sich schon von den ersten Stadien zu vergréBern beginnen, sich 
alsdann teilen, und wir finden so alle allmahlichen Ubergiinge von den 
normalen Papillae genitales zu den typischen mannlichen Valvae. 
Somit sprechen alle Angaben iiber die weibliche Intersexualitat ftir 
die Richtigkeit der Kusnezovs Meinung. 

Die Angaben iiber die mannliche Intersexualitait bestatigen ebenfalls 
diese Meinung, nur wird die Frage hier etwas durch die Erscheinungen 
verwickelt, die wir auf dem 9. Segment beobachten. In einer groBen 
Serie von minnlichen Intersexen des Schwammspinners, die von GOLo- 
WINSKAJA untersucht wurden, fanden sich zahlreiche Exemplare, bei 
denen die Bursa copulatrix entweder auf einer Seite, auf der rechten oder 
linken, klar vertreten war, oder 2 Bursae copulatrices oder schlieBlich 
ein oder zwei Anlagen des Ostium Bursae in Form von Kinbuchtungen 
oder Ausbuchtungen vorhanden waren. Alle diese Bildungen befinden 
sich auf dem 8. Segment und immer bei gut ausgepragten Penis und 
Valvae auf dem 9. Segment. Folglich wird auch hier der Satz bestiitigt, 
daB Valvae und Ostium Bursae nicht homolog sind. 
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Verwickelter sind die Verhaltnisse auf dem 9. Segment. Schon 
GoLpScCHMIDT wies darauf hin, da& man bei den mannlichen Intersexen 


Abb. 12. Kopulationsapparat 

eines minnlichen Intersexes. 

V iiberzihlige Valva, O weib- 
liche Geschlechtsdffnung. 


die Kittdriisen weiblichen Typs finden kann, er 
wies auch darauf hin, da man wie bei mann- 
lichen, so auch bei weiblichen Intersexen bisweilen 
iiberzaihlige Valvae findet. Wir haben feststellen 
k6énnen, daB das Vorhandensein von weiblichen 
Kittdriisen fast immer mit einer VergroBerung der 
Anzahl der Valvae verbunden ist. AuBerdem 
wird bei etlichen Individuen eine in unmittel- 
barer Verbindung mit den Valvae stehende Off- 
nung (Abb. 12, O) beobachtet, die in einen Sack 
fiihrt, in den bisweilen die Kittdriise weiblichen 
Typs miindet (Abb. 13, D). Diese Offnung kén- 
nen wir also fiir die weibliche Geschlechtséff- 
nung und den Sack fiir einen Teil des Oviduc- 
tus communis halten. Zuweilen finden wir im 
8. Segment eine oft stark chitinisierte Blase, 
die wahrscheinlich einen von der Bursa copu- 
latrix losgetrennten Teil des Oviductus com- 
munis darstellt. 


Die mit der weiblichen Geschlechts6ffnung verbundenen Valvae 
sind bisweilen nicht vollentwickelt, zuweilen verwandeln sich in mit 


Abb. 13. Kopulationsapparat und anliegende Teile auf dem 9. Segment desselben mannlichen 
Intersexes, wie auf Abb. 12. S Sack (Oviductus communis), D Kittdriise, V tiberzihlige Valva. 


Harchen bedeckte und an Papillae genitales erinnernde Chitinbildungen. 
Wenn wir die Lage der Valvae im Verhaltnis zur weiblichen Geschlechts- 
offnung in Betracht ziehen, so sehen wir, da diese Lage stark an die 
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Lage der Papilla genitalis in dem Falle erinnert, wenn sich die Papilla 
genitalis und die weibliche Geschlechtséffnung nur auf einer Seite bil- 
den sollte (vgl. Abb. 10). In solchem Faile befande sich die Geschlechts- 
offnung von der Innenseite am hinteren Ende der Papilla genitalis. Bei 
den mannlichen Intersexen sehen wir diese Offnung als solche von der 
Innenseite, an der Basis eines diinnen Auswuchses der Valvae. Dieser 
Auswuchs wird oft reduziert; ja auch bei weiblichen Intersexen ist er 
oft unentwickelt; die Stelle, wo sich die weibliche Geschlechtséffnung 
befindet, entspricht also dem hinteren Ende der Valvae. Das Befinden 
der Valvae auf der Stelle neben der weiblichen Geschlechtséffnung, wo 
sich die Papilla genitalis befinden miBte, weist klar auf die Homologie 
dieser Bildungen hin. 

Die Frage wird etwas durch den Umstand verwickelt, daB alle diese 
Bildungen immer neben den normalen Teilen des mannlichen Geschlechts- 
apparats — dem Penis und dem Val- 
vae-Paar — vorhanden sind und so- 
zusagen Erganzungen zu ihm darstel- 
len. Wenn der enge Zusammenhang 
der weiblichen Geschlechtséffnung 
mit der Valvae nicht Tatsache wire, 
so kénnte man von einer unabhan- 
gigen Entstehung der weiblichen Ge- 
schlechts6ffnungen, der Oviductus und z= 
der Keimdriisen sprechen, die sich be- Abb. 14. Puppenhiille auf der Stelle des 
kanntlich aus besonderen Embryonal- ee pe ee: 
scheiben entwickeln, welch letztere auf dem 9. Segment der weiblichen 
Raupen liegen. Das Vorhandensein der Valva weist aber auf einen ge- 
wissen Zusammenhang zwischen all diesen Bildungen und dem HEROLD- 
schen Organ hin. Endgiiltig wire diese Frage nur so zu lésen, dai man 
die Entwicklung von Intersexen mit tiberzihligen Valvae und mit weib- 
lichen Teilen auf dem 9. Segment verfolgte. Leider sind solche Exem- 
plare verhaltnismaBig selten, und uns ist es bisher nicht gelungen, 
Raupen mit anormalem Herotpschen Organ oder mit weiblichen Km- 
bryonalscheiben zu finden. 

Etliche Hinweise auf den Entwicklungsgang gibt die Untersuchung 
der Puppenhiille. Auf der Hiille einer normalen minnlichen Puppe 
sehen wir auf dem 9. Segment einen dunklen Streifen und zu den Seiten 
desselben zwei kleine Ausbuchtungen, die von dem iibrigen Chitin scharf 
abgegrenzt sind: der dunkle Streifen stellt eine ziemlich tief ins Innere 
eingesenkte Falte dar (Abb. 14). Diese zwei Ausbuchtungen an den 
Seiten des schwarzen Streifens stellen Hiillen der Valvae dar, welch 
letztere im Moment der Verpuppung heraustreten. Auf den Hiillen 
von Puppen mit iiberzihligen Valvae sehen wir in etlichen Fallen eine 


472 P. Kosminsky und X. Golowinskaja: 


von ihnen in zwei geteilt, was klar dafiir spricht, dai die tiberzahligen Val- 
vae sich im Herotpschen Organ gebildet haben. In anderen Fallen sehen 
wir zwei Bildungen: eine auf der Mittellinie, die andere etwas seitwarts, 
wobei diese auch an das Heronpsche Organ erinnert, wie es auf der 
Puppenhiille zu sehen ist (Abb. 15). 
Ob das zweite Hproupsche Organ 
durch Lostrennung vom urspring- 
lichen oder selbstaéndig entstanden 
ist, kann vorlaufig noch nicht ge- 
klart werden. 

Gor_pscumipT erklart die Ent- 
stehung von tiberzihligen Valvae 
dadurch, daf im Falle der Inter- 
sexualitat mehr Raum zur Ent- 
wicklung des HERoLDschen Organs 
gegeben ist, so daB eine Teilung in 
zwei stattfindet. Mdédglicherweise 
Abb. 15. Puppenhiille eines minnlichen Intersexes; Steht diese Erscheinung mit der 
Roaect We eee ie dem Homologie eines Teiles des HEROLD- 

schen Organs und der Embryonal- 
scheibe des Weibchens in einem Zusammenhang? Das Problem erfordert 
noch ergiinzende Untersuchungen. Vielleicht gibt uns die Untersuchung 
der Verwandlungen im 9. Segment bei weiblichen Intersexen, wo sich 
die Umwandlung bedeutend regelmaBiger als bei mannlichen Intersexen 
vollzieht, eine mehr befriedigende Antwort. 


Schlugfolgerungen. 


1. Der Uncus des Mannchens und die Papillae anales des Weibchens 
entwickeln sich aus gleichen Anlagen, die wahrscheinlich an Stelle der 
HinterfiiBe (,,AfterfiiBe’) der Raupe entstehen. 

2. Beim Mannchen fehlen Bildungen, die dem Ostium Bursae und 
der Bursa copulatrix des Weibchens homolog waren. 

3. Die Valvae des Mannchens sind den Papillae genitales des Weib- 
chens homolog. 
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EINIGES UBER DIE KOPULATION BEI ATURUS SCABER UND 
MIDEA ORBICULATA. 


Von 
O. LUNDBLAD. 
Mit 3 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 16. Mai 1929.) 


Uber die Kopulationsvorgiinge der Wassermilben liegen sehr spar- 
liche, detaillierte Beobachtungen vor. Es gelang mir, den Vorgang bei 
zwei Gattungen, die in dieser Hinsicht bisher ganz unbekannt geblieben 
sind, Aturus und Midea, zu beobachten. 


Der erste, der ein kopulierendes Wassermilbenparchen fand, war O. F. MUt- 
LER, der dasselbe — es handelte sich um eine Arrhenurus-Art — auch kurz be- 
schrieben und-abgebildet hat. Trotzdem in letzter Zeit THON diese Gattung 
weiter studierte, bleibt der nihere Verlauf der Kopulation bei derselben heute 
noch ganz ratselhaft. Die Rolle des Petiolus ist nicht naher bekannt. KOENIKE 
hat anlaBlich seiner Beschreibung der Morphologie der Gattung Midea folgende 
Bemerkung iiber den Vorgang bei Arrhenurus gemacht (1881, 8.611): ,,Am 
12. August vorigen Jahres erblickte ich in meinem HydrachnidengefaB, in wel- 
chem ich eine gréBere Anzahl Wassermilbenarten beisammen habe, zwei Arrhenu- 
rus-Species, anscheinend in Kopulation begriffen. Ich fing das Paar mittels einer 
Glasréhre und tat es unter das Mikroskop, ohne daB die Vereinigung der beiden 
Thierchen gelést wurde. Das Mainnchen machte die gréBte Anstrengung, eine Tren- 
nung zu bewerkstelligen, was ihm jedoch nicht gelang, selbst nicht als ich einen 
Tropfen Alkohol unter das Deckglas brachte, infolgedessen die Bewegungen beider 
Milben lebhafter wurden. Sie hafteten mit der ventralen Kérperseite durch einen 
zihfliissigen Schleim aneinander, in welchem Zustande ich sie nun in einem mikro- 
skopischen Dauerpraparate besitze. Ich vermutete in dem weifblichen Schleim 
den Samen; doch vermochte ich weder Spermatophoren noch Spermatozoen zu 
erkennen.!“ 

Dieser Schilderung scheint man entnehmen zu diirfen, daB KorNIKE eine 
Paarung beobachtet habe, bei welcher die Milben einander die Bawchseiten zu- 
wandten. Diese Stellung stimmt aber nicht mit der landlaufigen, von THON be- 
griindeten Auffassung von der Kopulationsstellung bei Arrhenurus iiberein, eine 
Auffassung, deren Richtigkeit ich auch selbst mehrmals durch direkte Beobach- 
tung habe bestatigen kénnen. Wie dieser Widerspruch zu lésen ist, bleibt abzu- 
warten. Eventuell kénnte daran gedacht werden, daB die allgemein beobachtete 
Stellung (vgl. MULLER und THon) nur die Vorbereitung zur Kopulation ware und 


1 Bei einer anderen Gelegenheit (1901, S. 90-—-91) besprach KoEniKE den 
Penisbau bei einigen Arrhenurus-Arten, u.a. Arrhenurus globator (O. F. MUx1.), 
wobei er allerdings vorn mit hinten offensichtlich vertauschte. Als den eigent- 


lichen Penis (Penisspitze) betrachtete er namlich das innere Ende des Penis- 
gertstes. : 
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da8 sich die Kontrahenten spater umdrehen, so daB sie Bauch gegen Bauch zu 
liegen kamen und der Penis eingefiihrt werden kénnte. Ein Penis ist namlich bei 
Arrhenurus vorhanden, jedoch sehr klein. Da keines der Beine zu Sameniiber- 
trager umgewandelt worden ist, 1i8t sich eine Sameniiberfiihrung mittels eines 
anderen Organes als der Penis schwerlich denken, und in der von Minter und 
TxHoN beschriebenen Stellung ist ja eine solche kaum verstandlich. 

Nun ist aber der Penis bei Arrhenurus sehr klein, und da wir wissen, daB bei 
Piona und Acercus der Penis sehr kraftig, bei einigen Acercus-Arten sogar riesig 
entwickelt ist und trotzdem ein Bein dort als Sameniibertriger dient, so ist es 
wohl wahrscheinlicher, daB auch bei Arrhenurus das Sperma mittels eines Beines 
uibertragen wird. 

Die nachste Beobachtung iiber Kopulation bei Hydracarinen machte KoENIKE 
an Piona (1891). Seine Schilderung der Begattung ist schon klassisch und mehr- 
mals in der Literatur zitiert worden. 

10 Jahre spater (1901) konnte THorR iiber die Kopulation bei Hjartdalia be- 
richten. 

SchlieBlich hat uns Virrs (1914) mit den Begattungsvorgangen bei einigen 
Acercus- und Pionopsis-Arten vertraut gemacht, die an diejenige bei Piona er- 
innern. 

WALTER (1922) und Moras (1928) haben den Anfang der Kopulation bei 
Forelia cetrata beobachtet. 

Endlich hat Moras (1928) die Kopulation bei Brachypoda versicolor und Feltria 
georget ziemlich eingehend geschildert. 

Dies ist alles, was meines Wissens bis jetzt tiber dieses Thema bekannt ist. 


Schon vor mehreren Jahren war ich in der Lage, einige Beobachtun- 
gen tiber die Kopulation der beiden in dem Titel angegebenen Arten an- 
zustellen; sie sollen hier in aller Kiirze mitgeteilt werden. 

Zuerst wollen wir uns aber an den von THor geschilderten Kopula- 
tionsakt bei Hjartdalia runcinata erinnern, einer Art, die Aturus scaber 
systematisch ziemlich nahe steht. 

THoR gibt leider nicht an, ob das Mannchen wahrend der Begattung 
auf dem Riicken des Weibchens sitzt oder ob die Kontrahenten eventuell 
ihre Bauchseiten einander zuwenden. Jedenfalls soll das Mannchen — 
und das ist in beiden Fallen méglich — mit seinen vier vorderen Beinen 
die Mitte des weiblichen Kérpers und mit seinen Palpen den weiblichen 
Stirnrand umfassen. Das dritte Beinpaar soll sich hin und her iiber die 
weiblichen Genitalnapfe und das vierte Beinpaar sich wiederholt von der 
mannlichen zur weiblichen Genitaloffnung bewegen. THOR vermutet, 
daB die vierten Beine als Sameniibertrager dienen. 

Bekanntlich sind die Palpen beim Hjartdalia-Mannchen bedeutend 
verstarkt, so daB ihre Aufgabe als Klammerorgane bei der Kopulation 
ganz einleuchtend ist. Beim Atwrus-Mannchen dagegen sind sie nicht 
verstarkt, und dieses Mannchen nimmt auch wahrend der Paarung eine 
solche Lage ein, daf es von den Palpen keinen Gebrauch machen kann. 
Ob aber, wie es THoR meint, das vierte Bein beim Hjartdalia-Mannchen 
als Sameniibertrager dient, scheint mir etwas zweifelhaft. Zwar ist das 


dritte Bein in keiner Hinsicht fiir eine Sameniiberfiihrung besonders ge- 
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eignet oder umgewandelt. Nun ist aber, soweit bekannt, das vierte Bein 
bei keiner Wassermilbe in den Dienst der Sameniibertragung getreten, 
vielmehr kommt ihm oft durch Entwicklung besonderer Einrichtungen 
die Bedeutung als Klammerorgan zu. Eine solche Aufgabe scheint mir 
auch fiir das Hjartdalia-Hinterbein sehr wahrscheinlich, denn teils ist 
das Endglied verstarkt und mit vergréBerten Klauen ausgestattet, teils 
triigt das vorletzte Glied eine lange, kraftige Dornborste und ist seitlich 
ein wenig ausgehohlt. Da nun der Penis bei Hjartdalia gut entwickelt ist, 
liegt die Annahme relativ nahe, es komme ihm bei der Kopulation auch 


Auct. del. 


Abb. 1. Kopulierendes Parchen von Atuwrus scaber. Unten das Mainnchen. Die drei hinteren 
Beinpaare des Weibchens ausgelassen. 


die Aufgabe als Sameniibertrager zu. Aus anderen Griinden aber ist 
wohl eine solche Annahme auferst unwahrscheinlich und die endgiiltige 
Entscheidung mu weiteren Forschungen vorbehalten werden; wahr- 
scheinlich dient das dritte Bein der Sameniiberfiihrung. 

Trotzdem weder THOR noch ich die Sameniibertragung bei unseren 
Arten verfolgen konnten, kann doch behauptet werden, daB die Kopu- 
lationsstellung bei beiden Gattungen grundverschieden sein muB. Bei 
Aturus scaber verlauft sie namlich kurz folgendermafen, nach einer am 
8. September 1914 gemachten Beobachtung. Das Mannchen schiebt sich 
unter den Bauch des Weibchens hinein, so daB sein Riicken den weib- 
lichen Bauch beriihrt. Das Weibchen reitet also auf dem Riicken des 
Mannchens. Sodann werden die stark verlangerten und verdickten Hin- 
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terbeine des Mannchens nach oben geschlagen, um das Weibchen fest- 
zuhalten. Thre Grundglieder sind gerade nach oben gerichtet, wahrend 
sich die folgenden langs der Seitenrander der Dorsalpartie des Weibchens 
nach hinten richten. Die riesigen Endklauen umfassen das Hinterende 
des weiblichen K6rpers, indem sie nach unten eingeschlagen werden und 
dadurch einen festen Halt auf dem Bauch des Weibchens gewinnen. 

Die Spermaiibertragung wurde nicht beobachtet, weil sich Mannchen 
und Weibchen bald trennten. So viel geht aber aus der Beobachtung klar 
hervor, dafi die Hinterbeine als Klammerorgane dienen und mit der Uber- 
fiihrung des Spermas nichts zu tun haben. Falls diese nicht direkt durch 
Hinfiihrung des Penis in die Vagina bewerkstelligt wird, was kaum plau- 
sibel ist, geschieht sie wahrscheinlich mit Hilfe des dritten Beinpaares. 

Schon in der Kopulationsstellung sind also die beiden_ Gattungen 
Hjartdalia und Aturus durchaus verschieden. Dies spricht wohl fiir eine 
generische Trennung derselben, so wie es schon THOR aus morphologi- 
schen Griinden befiirwortete. 

Bei Aturus scaber sind die Hinterbeine des Mannchens reichlich dop- 
pelt so lang wie der Kérper und am Ende mit riesig verlangerten Krallen 
ausgertistet, alles Merkmale, die mit der Kopulation in Verbindung ge- 
setzt werden miissen. Der Hinterriicken des Mannchens ist zwischen 
einem Paar seitlich gelegener, kielartiger Erhebungen muldenartig ver- 
tieft. In dieser Mulde ruht das Weibchen wahrend der Kopulation. 

Bei anderen Aturus-Mannchen sind die Hinterbeine stets auch umge- 
wandelt, jedoch nicht so stark verlangert, und die Krallen sind nicht ver- 
groBert. Der Hinterriicken zeigt auch bei diesen Arten — wenigstens bei 
den mir bis jetzt bekannten — eine deutliche Mulde. Die Paarung diirfte 
bei ihnen ungefahr in derselben Weise verlaufen wie bei Aturus scaber. 
Bei Ajartdalia runcinata ist dagegen keine dorsale Mulde vorhanden. 

Bei Midea orbiculata verlauft die Kopulation folgendermafen. Sie 
wurde am 13. Mai 1917 beobachtet. 

Mannchen und Weibchen wenden einander die Bauchseiten zu, so dab 
ihre Genitalfelder in gegenseitige Berithrung treten. Anfanglich halt sich 
das Mannchen mit’ dem zweiten Beinpaar am Weibchen fest und be- 
streicht mit dem ersten die Mundteile des letzteren. Inzwischen werden 
die iibrigen Beine, wie auch alle Beine des Weibchens, unregelmaBig be- 
wegt, das vierte minnliche sogar etwas zuckend. Die Befestigungsstelle 
des zweiten mannlichen Beines am Korper des Weibchens wechselt, bald 
halt das Bein an den Epimeren, bald an den Beinbasen des Weibchens 
fest. Im Beginn der Paarung gibt es also fiir dieses Bein keinen genauer 
fixierten Anhaltspunkt. Mit dem einen eigentiimlich umgewandelten 
dritten Bein fing das Mannchen an, zwischen den beiden einander be- 
riihrenden Genitalfeldern zu streicheln und befestigte gleichzeitig das 


andere Bein dieses Paares an ein Bein des Weibchens. 
31* 
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In der Folge wurde die Funktion des dritten Beins eine andere, und 
diese ist sicherlich seine hauptsichliche. Die Klauen wurden namlich an 
das Hiiftglied des weiblichen vierten Beins befestigt. Das ausgehohlte 
und mit einer machtig vergréBerten Kralle bewaffnete Endglied ist ja fiir 
eine solche Klammerfunktion ganz besonders angepaft und leistet dabei 
vorziigliche Dienste, so daB dies wohl die Hauptfunktion des Beins sein 
mu. Das Mannchen hielt sich fortwahrend mit den Palpen fest, und das 
zweite Beinpaar hatte nun wahrend kurzer Zeit dieselbe Aufgabe wie 
friiher das dritte, d.h. es fiihrte zwischen den beiden einander ange- 
driickten Genitalfeldern eine streichelnde Bewegung aus (Abb. 2). Die 
ganze Zeit sieht man die flii- 
gelformigen Fortsatze des 
miannlichen auBeren Geni- 
talorgans, in ausgeklappter 
Stellung, mit ihren Spitzen 
wiederholt gegen die weib- 
liche Genitaloffnung sich 
driickend der Lange nach 
hin und her eine reibende 
Bewegung ausftihren. Wah- 
rend dieser Bewegungen 
verankert sich das Mann- 
chen bisweilen auch mit den 
vierten Beinen an den Hin- 
terkérper des Weibchens, 
wahrscheinlich, um mit 
groBerer Kraft reiben zu 
Auct.del. k6nnen. Es scheint, als ob 
auch dem zweiten Beine in 


Abb. 2. Kopulierendes Piirchen von Midea orbiculata. 
Unten das kleinere Mannchen. Die drei vorderen Beinpaare der Hauptsache diese Auf- 
des Weibchens ausgelassen. 


gabe als Klammerorgan zu- 
kame. Es ist interessant zu finden, wie auBerordentlich gut das Greif- 
glied des dritten Beins zum ersten Hinterbeinglied (Hiiftglied) des 
Weibchens pat. 

Die mannlichen Palpen befestigen sich an den Hinterrand der weib- 
lichen Maxillarbucht, das zweite Beinpaar, soviel ich feststellen konnte, 
in die weibliche Epimeralbucht, d. h. an den Innenrand der vierten Epi- 
mere. 

Nach 2 Stunden, wihrend welcher die Reibung fortdauerte, entleerte 
das Mannchen sein Sperma, das aus der Genitaléffnung heraustrat und 
nicht mittels der Beine tibergefiihrt wurde. Das Mannchen nahm fort- 
wahrend dieselbe Stellung ein. Der groBe Spermaball, der wohl teilweise 
aus dem Sekrete akzessorischer Geschlechtsdriisen bestand und nicht 


ilk eet ee 
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naher untersucht wurde, kittete die Tierchen miteinander zusammen 
(siehe Abb. 2). Wahrend und nach der Entleerung war das Mannchen 
vollkommen regungslos, nur wie gewohnlich mit den Vorderbeinen die 
Palpen und den Mund des Weibchens unruhig betastend. Die Reibung 
mit den Fliigeln, die nun in Kitt- und Spermasubstanz ganz eingehiillt 
waren, hatte also ganz aufgehért. Nachdem das Mannchen 11/, Stunden 
lang unbeweglich gelegen 
hatte, lieB es mit dem zwei- 
ten und dritten Bein der 
rechten Seite los. Nach- 
weiteren 45 Minuten hatte 
es auch mit denselben Bei- 
nen der linken Seite losge- 
lassen, und nur die Palpen 
wurden fortwahrend in der 
Maxillarbucht des Weib- 
chens festgehalten. Nach 
noch 1/,sttindigem Verlauf 
wurde die Beobachtung ab- 
gebrochen, aber die Tier- 
chen hafteten dann noch 
aneinander. 

Am nachsten Morgen 
schwammen sie frei um- 
her. Das Mannchen konnte 
auBerlich kein Sperma auf- 
weisen, das Weibchen nur 
sehr wenig; durch die Ge- 
nitallefzen des letzteren 
schimmerte aber Sperma EAGLES CNS 
reichlich hindurch, so dab Rha Rea He”. Kaede, 


also dieses hineingefiihrt Abb. 3. Midea orbiculata. 4. Oben Endglieder des dritten 
d Beins; unten das 4uBere Genitalorgan mit den fligelfér- 
Were War, migen Fortsitzen in eingeklappter Ruhelage. 


Ob das Sperma durch 

den bei Midea sehr winzigen Penis eingefiihrt wird, ist etwas zweitfel- 
haft. Noch unsicherer ist aber die Uberfiihrung durch ein als Samen- 
iibertrager dienendes Bein, denn keine speziellen Einrichtungen hierfiir 
sind vorhanden. Méglicherweise kénnte das Sperma durch die Reib- 
bewegungen der fliigelfOrmigen Fortsatze des GenitalorganshineingepreBt 
werden. Diese Funktion ist jedoch auch ein wenig zweifelhaft, denn nach- 
dem das Sperma entleert worden war, bewegt sich das Mannchen, wie 
schon gesagt, kaum. Sichergestellt ist wohl dagegen, daf die Fortsitze 
als Reizorgane dienen. 
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Es bleibt also wohl kaum eine andere Annahme méglich als die, daf 
der riesige Ball zum Teil aus Kittmasse bestehe, die die Tierchen mitein- 
ander verbinde. Nachdem diese Kittmasse entleert worden ist oder 
gleichzeitig damit, wird das eigentliche Sperma ejakuliert und entweder 
mittels des Penis oder der fliigelférmigen Fortsitze in die Vagina einge- 
fiihrt. Das a4uBere Genitalorgan des Midea-Mannchens weist einen ganz 
einzig dastehenden Bau auf, indem die Genitalklappen eine sehr eigen- 
tiimliche Entwicklung erlangt haben, die bei keiner anderen Wasser- 
milbe wiederkehrt. Es ist klar, daB die machtigen, triangular zuge- 
spitzten, distal gespalteten und in der Nahe der Spitze gezihnten, fliigel- 
férmigen Fortsitze bei der Paarung eine besondere Funktion besitzen 
miissen. Diese kann vielleicht sogar eine zwei- oder dreifache sein. Auer 
als Reizorgane kénnen sie méglicherweise auch zum Offnen der weib- 
lichen Genitallefzen oder zum Kindriicken des Spermas dienen. Sie sind 
namlich ausklappbar, d. h. sie konnen sich aufrichten, so da sie einen 
geraden Winkel mit der Bauchfliche des Mannchens bilden, eine Lage, 
die sie, wie schon hervorgehoben, wahrend der ganzen Kopulation ein- 
nehmen. 
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1. Einleitende Bemerkungen. 


Schon seit dem Jahre 1905 wissen wir, daB die Olivenfliege, Dacus 
oleae, eine Bakteriensymbiose besitzt. Langst bevor die Symbiose- 
forschung ihren damals ungeahnten Aufschwung genommen hatte, fand 
PerTrt, daB bei der Larve von Dacus vier Blindsacke des Darmes stets mit 
einer Reinkultur von Bakterien erfiillt sind; er beobachtete die Uber- 
nahme der Bakterien von der Larve in die Imago, wo sie sich zunachst in 
ein besonderes ,,Reserveorgan‘’ zuriickziehen. Als erster beschrieb er 
,,Beschmiereinrichtungen‘‘, Organe, von denen heute eine Reihe ver- 
schiedenster Typen bekannt ist, die das Verunreinigen der Eischale mit 
den Symbionten bewirken und hier in Form von Enddarmkrypten auf- 
treten. Ich komme auf die Arbeiten Perris spater genauer noch zuriick. 
- Er hat, wenn wir von einigen negativen Bemerkungen, die er tiber andere 
Formen machte, absehen, nur Dacus oleae untersucht. 

Es lag der Gedanke sehr nahe, daB die Symbiose von Dacus oleae 
systematisch nicht isoliert dastinde, doch sind seither nie weitere Ver- 
treter der Trypetiden, zu denen Dacus gehért, daraufhin untersucht 
worden. Auf Grund eines méglichst umfangreichen Materials habe ich 
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versucht, die symbiontischen Verhiltnisse der Trypetiden zu klaren, und 
wir werden im folgenden sehen, daf tatsachlich allen Trypetiden eine 
Bakteriensymbiose eigen ist, zum Teil allerdings in so loser Bindung, 
daB sie, aus dem Zusammenhang genommen, sehr leicht tibersehen 
werden kann. 

2. Material. 

Das Material fiir vorliegende Untersuchungen sammelte ich zum 
groBten Teile selbst im Sommer 1927 und 1928 in der Umgebung von 
Breslau, auch in Mecklenburg und in der Nahe von Triest. Einige andere 
Arten aus Italien verdanke ich Herrn Professor BucHNER. Larven von 
sieben weiteren Arten aus Agypten stellte mir Herr Professor H. Er- 
- FLATOUN Bry, Kairo, zur Verfiigung, dem ich auch an dieser Stelle herz- 
lichen Dank sagen méchte. 

Die Larven der Trypetiden sind stets Pflanzenparasiten und leben 
zum gréBten Teil in Bliitenko6pfen von Kompositen; einige sind Blatt- 
minierer, andere leben in Friichten. Kompositenbliiten, deren Befall im 
Freien festgestellt war, wurden in méglichst groBen Mengen mitgenom- 
men und in mit Erde versehenen Terrarien aufgehoben. Oft schon nach 
wenigen Wochen, oft erst im nachsten Jahr schlipften dann die Imagines. 
Kine Reihe von Arten erhielt ich durch Abkeschern von Wiesen und Weg- 
randern. Leider stie das Halten der Imagines in Terrarien auf uner- 
wartete Schwierigkeiten. Trotz der Versuche, die Tiere mit dem. ver- 
schiedensten Futter zu halten, starben sie langstens in 2—3 Wochen ab. 
So ist es mir nur bei einer Art (T'ephritis Heiseri) gelungen die EKiablage 
zu beobachten. Dagegen konnte ich bei einer Reihe von Arten an reifer 
Weibchen, die im Freien gefangen waren, oder an solchen, die ich unge- 
fahr 14 Tage nach dem Schliipfen halten konnte, die Eier untersuchen, 
indem ich sie aus dem Ovar heraus praparierte. Alle Tiere wurden als 
Larven und Imagines soweit méglich im Leben wie auf Schnitten unter- 
sucht. Vonden meisten Arten wurden Bakterienausstriche gemacht und 
diese mit Kristallviolett gefarbt. Folgende Arten konnte ich untersuchen. 

In der systematischen Anordnung richte ich mich zuniichst nach der 
neuesten Bearbeitung der Trypetiden von HENDEL in ,,LINDNER, E. Die 
Fliegen der palaarktischen Region“. 

(L = Larve, I = Imago, in der 1. Spalte stehen die Tribus.) 


1. Subfamilie: Dacinae. 
Dacini: Dacus oleae Gwe win I. L. 
» longistylus Wren. L. 
Adramini: — 
2. Subfamilie: Trypetinae. 
Euribiini: Euribia cardui L. 1. L. 
f quadrifasciata Mria. 1. 
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Myopites stylata Fasr. I. L. 
md variofasciata Brox. L. 
Trypetini: Ceratitis capitata Wirep. I. L. 
Rhagoletis cerast L. L. 
Trypeta artemisiae Fasr. L. 
Oedaspis Trotteriana Buzzi L. 
Carpomyia incompleta Beck. L. 
a Schinert Lorw TI. L. 


3. Subfamilie: Tephritinae. 


Tephrellini: — 
Terellini : Chaetorellia jaceae Ros. Desv. I. 
Chaetostomella onotrophes Lozw. I. L. 
Terellia serratulae L. 1. 
Orellia tussilaginis Fasr. I. L. 
Xyphosiini: Xyphosia miliaria Scour. 1. L. 
Tephritini: Paroxyna absinthi Fasr. I. L. 


. tessalata Lonw. I. 
Oxyna nebulosa Wisp. I. 
Sphenella marginata Fauu. I. L. 
Ensina sonchit L. I. 

Euarestella iphionae Erru. L. 
Tephritis Bardanae Scur. I. L. 
cometa Lorw. I. L. 
a conura Lonw. I. L. 
“, fallax Loew. I. L. 
* Heiseri Treup. I. L. 
leontodontis DE GEER. I. L. 
planiscutellata Brox. L. 
: ruralis Lonw. I. 
Trypanea amoena 'TRFLD. I. 
Le stellata Furssuy I. L. 
Acanthiophilus helianthi Rosst. I. L. 
Ditrichini: Noéta pupillata Ros. Dzsv. I. L. 
Ditricha gutturalis Mere. I. 
Schistopterini: Schistopterum Moebiusi Beck. L. 


>> 


Es war also moglich, Vertreter jeder der drei Unterfamilien zu unter- 
suchen, Vertreter von 8 der 10 palaarktischen Tribus; die nicht unter- 
suchten Adramini (Dacinae) und Tephrellini (Tephritinae) kommen in 
Deutschland nicht vor. Von den Schistopterint konnten nur Larven 
untersucht werden. 
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3. Zur Okologie der untersuchten Trypetiden. 


Wie ich schon im vorigen Abschnitt sagte, sind die Trypetiden aus- 
schlieBlich Pflanzenparasiten. Nach den Pflanzenteilen, in denen die 
Larven leben, unterscheidet HenpreL (1927) 4 Gruppen: 1. Influores- 
zenzen-Parasiten. Die grote Zahl der Trypetidenlarven lebt in den 
Bliitenképfen der Kompositen, wo die Larven die unreifen Samen und 
den Bliitenboden zerfressen und sich innerhalb der Bliite verpuppen. In 
manchen Fallen kommt es dabei zu gallartigen Anschwellungen oder auch 
gar zu ausgesprochenen Gallen. Einige Arten leben in Bliiten anderer 
Pflanzenfamilien (Labiatae, Capparidaceae, Zygophyllaceae). 2. Stengel- 
und Wurzelparasiten. Die Larven dieser Gruppe leben im Stengelmark 
ohne gallige Deformationen hervorzurufen, ferner in ausgesprochenen 
Stengelgallen, in Gallen an den Wurzeln oder am Wurzelhals und in 
den Wurzeln selbst. Aufer dem Spargel werden nur Kompositen be- 
fallen. 3. Fruchtparasiten. Die hier in Frage kommenden Larven leben in 
mehr oder weniger fleischigen Friichten. Befallen werden die Friichte 
einer recht groBen Anzahl von Pflanzenfamilien. 4. Blattminierer. Die 
Larven minieren in den Blattern von Kompositen oder Umbelliferen. 
Eine 5. Gruppe sind die Erzeuger von ,,Schaumgallen‘‘, Gallen, die in 
trockenem Zustand von holundermarkartiger Konsistenz sind. Bekannt 
sind sie nur aus Stidamerika. Innerhalb der systematischen Einheiten 
ist die Lebensweise verschiedener Arten oft nicht die gleiche. Die 
Dacinae sind ausgesprochene Fruchtparasiten. Von den Trypetinae 
leben die Huribiini nur in Kompositen, sowohl in Influoreszenzen, wie in 
den Stengeln. Die T'rypetini sind Friichtefresser, Blattminierer oder sie 
leben in Influoreszenzen und Stengeln, in beiden aber nur in andern 
Familien als Kompositen (mit Ausnahme von Oedaspis). Die Tephri- 
tinae, die artenreichste Unterfamilie in der Paliarktis, leben als Larven 
nur in Kompositen, meist in den Bliitenképfen, seltener in Stengeln oder 
Wurzeln. Hinsichtlich der Lebensweise der gleichen Art kann man 
mono-, oligo- und polyphage Arten unterscheiden. Im folgenden gebe 
ich fiir die einzelnen Arten, die ich untersuchte, kurz an, woher sie 
stammen, bzw. aus welchen Pflanzen ich sie geziichtet habe. Einige Tiere 
sind das erste Mal geziichtet. Die gleichzeitig mit ausgeschliipften para- 
sitischen Hymenopteren bestimmte mir Herr Rektor Hepwica, Breslau, 
dem ich auch hier dafiir danken méchte. 


Dacinae. 
Dacini. 
Dacus olewe GMELIN. 
Die beriichtigte Olivenfliege, die als Larve im Fruchtfleisch von Olea- 
Arten lebt, erhielt ich als Larve und Imagines in fixiertem Zustand von 
Herrn Prof. BucHNER (von Ravello, Portici und Ischia stammend). Die 
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Fliege besitzt in den Kiistengegenden Italiens bis 5 Generationen, im 
Innern des Landes 2—3 im Jahr; sie richtet in manchen Jahren einen 
Schaden von vielen Millionen an, 


Dacus longistylus Wimp. 
Larven, die in einer Anzahl von 12—20 in den Friichten von Calo- 
tropis procera (,,Mudarpflanze“. Asclepiadaceae) leben, erhielt ich von 
Herrn Prof. Erriatoun (ges. I. 1926, Kom Ombo, Agypten). 


Trypetinae. 
Kuribiini. 
Euribia cardui L. 

Die Larven erzeugen im Spatsommer und Herbst nuBgroke oder 
groBere birnformige oder langlich runde Stengelgallen an Cirsium 
arvense. Die Gallen sind stark verholzt, vielkammerig und enthalten 
3—7 Larven. Altere Gallen Malchin, Mecklbg. IX, 1927, Imagines V. 
und Anfang VI. 1928, junge Gallen, Linden a. d. Oder 29. VII. 1928. 
Als Parasit schliipfte Hurytoma tristis Mnyr (Chalc ). 


ELuribia quadrifasciata Mute. 

Die Art schliipfte Ende IX. 1927 aus in der Umgebung von Breslau 
eingesammelten Bliitenképfen von Centaurea jacea (2 Stick). Hinige 
Exemplare erhielt ich durch Keschern VIII. 1928. Nach Henpet lebt die 
Larve in den gallenartig verharteten, vielkammerigen Bliitenboden von 
Centaurea-Arten. 

Myopites stylata FaBr. 

Die Larven sammelte Herr Prof. Bucuner auf Ischia in Bliitengallen 
von Inula viscosa (X. 1927). Anscheinend werden 4—7 Fruchtknoten 
einer Bliite angestochen, die dann stark anschwellen und miteinander 
verwachsen. Es bildet sich eine stark verholzte mehrkammerige Galle, auf 
der oben noch die Reste der Bliite sitzen Die Tiere schliipften VIIT. 1928. 


Myopites variofasciata BECK. 
Larven aus Bliitenképfen von Inula crithmoides, in denen sie zu 3—5 
leben und ebenfalls Anschwellungen hervorrufen, erhielt ich von Prof. 
EFFLAToun (ges. Damietta, Agypten VIII. 1926). 


Trypetint. 
Ceratites capitata WIED. 

Larven und Imagines dieses bekannten Fruchtschadlings wurden aus 
Pfirsichen geziichtet (Portici, VII. und X. 1927). Ich verdanke sie der 
Liebenswiirdigkeit Herrn Prof. F. Smrvestris. Die Larve ist aus einer 
sehr groBen Zahl verschiedenster Friichte bekannt. 
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Rhagoletis cerasi. L. 

Larven zu 1—4 Stiick im Fruchtfleisch siiBer Kirschen im Juli 1928 
in Breslau nicht selten. Imagines bisher nicht geschliipft. Die Larven 
sind ferner in Friichten von Lonicera-Arten, von Berberis und Lycium zu 
finden. 

Trypeta artemisiae Fasr. 

Die Larven in Blattminen von Artemisia vulgaris in der Umgebung 
Breslaus haufig. Sie bilden Platzminen, deren Mittelpunkt an der Blatt- 
hauptrippe liegt ; meistens 1—2 Stiick darin (VIIT. 1927 und 1928). Aus 
meinen Zuchten sind leider nur 2 $¢ Anfang V. 1928 geschliipft. Sonst 
noch in anderen Artemisia-Arten, Tanacetum vulgare und Chrysanthe- 
mumarten minierend. 


Oedaspis Trotteriana BEzzi. 


Larven aus Stengelgallen von Artemisia monosperma erhielt ich aus 
Agypten (ges. Suez, I. 1926). 


Carpomyta incompleta BECK. 


Die Larven aus Friichten von Zizyphus spina-christi stammen eben- 
falls von Prof. Erruatoun (XIT. 1924, Kairo). 


Carpomyia Schinert LoEw. 

In schon geréteten Friichten von Rosa canina fand ich 1—2 dieser 
Larven minierend (Malchin, Mecklbg., IX. 1927). Anfang Oktober 
gingen die Larven zur Verpuppung in die Erde. Die Imagines schliipften 
Mitte Mai 1928, mit ihnen als, Parasit zahlreiche Megastigmus collaris 
var. flavus FORSTER (Chalc.). 


Tephritinae. 
Terelliini. 
Chaetorellia jacea Ros. Dusy. 


Imagines haufiger gekeschert, Duino-Timavo bei Triest Mitte VIII. 
1928. Larve soll in Centaurea und Cirsium lanceolatum-Képfchen leben. 


Chaetostomella onotrophes Lozw. 


Diese Art habe ich sehr haiufig untersuchen kénnen. Sie trat oft neben 
anderen Arten auf und hat mich in der ersten Zeit zu falschen Schliissen 
verleitet. Ich ziichtete sie aus Bliitenképfen von Cirsiwm oleraceum 
(Miinchen, VIII. 1927, Breslau, IX. 1927, VII. 1928), Centaurea jacea 
(Breslau VIII. und IX. 1927) und Cirsium palustre (Breslau, VII. 1928). 
Sehr haufig kescherte ich sie auch. Die Imagines schliipften in meinen 
Zuchten oft zum kleineren Teil noch Mitte September, zum gréSeren 
im Mai des nichsten Jahres (in der gleichen Zucht). Aus zwei Zuchten, 
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in denen nur diese eine Art schliipften, erhielt ich die Chalcidide Kurytoma 
tristis MEYR und die Braconide Bracon praetermissus MRSH. 


Terellia serratulae L. 


Nur zwei Exemplare gekeschert Breslau, VII. 1928. Die Larven leben 
in Blitenknospen von Cirsium und Carduus-Arten. : 


Orellia tussilaginis FaBR. 
Larven in Bliitenknospen von Lappa tomentosa (Breslau, VIII. 1927 
und VIII. 1928). Die Imagines schliipften schon im September. Auch 
von Kletten haufig gekeschert und zwar Juli-August. 


Xyphosiini. 
Xyphosia miliaria SCHRK. 
Larven einzeln in Bliiten von Cirsium arvense (Breslau, VIT. 1928). 
Imagines schliipften Ende Juli im gleichen Jahr. 


Tephritint. 
Paroxyna absinthii FaBR. 

Larven in Bliitenképfen von Bidens sp. erhielt ich von Herrn Prof. 
BUCHNER im September 1927 aus Gorz. Die Larven fressen die Samen 
und verpuppen sich meistens innerhalb des ausgefressenen Samens, sel- 
tener liegen sie auBerhalb. Die Imagines schliipften schon Anfang Ok- 
tober. In der Umgegend Breslaus kescherte ich die Art haufig (VIII. 
und IX.). 

Paroxyna tessalata LoEw. 

Zwei 2° gekeschert Duino-Timavo, VIII. 1928. Die Larven leben 

in Képfen von Taraxum, Leontodon, Crepis und Sonchus. 


Oxyna nebulosa WIED. 


Drei Imagines gekeschert VII. 1928 bei Breslau. Die Larven leben in 
Gallen am Wurzelhals von Chrysanthemum-Arten. 


Sphenella marginata Faw. 

Die Larven leben einzeln in Bliiten von Senecio vulgaris und jacobaea 
(Breslau, VII. 1928); die Bliite schwillt dabei meist leicht kegelformig 
an. Imagines noch im gleichen Monat schliipfend. Auf den Wiesen des 
Timavoflusses bei Duino (VIII. 1928) in groBen Mengen gekeschert. 


Ensina sonchi Ros. DEsv. 
In der Umgegend Breslaus (VIII. und IX. 1927) und in Duino- 
Timavo (VIII. 1928) haufig gekeschert. Larven aus einer groéBeren An- 
zahl von Kompositen bekannt. 
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Euarestella iphionae EFFu. 
Larven, die einzeln in Stengelgallen von Iphiona mucronata leben, er- 
hielt ich von Herrn Prof. ErrLatToun (ges. Wadi Hoff, Agypten, I. 1926). 


Tephritis Bardanae ScHR. 
Man findet die Larven zu 2—5 in Bliitenkopfen von Lappa tomen- 
tosa (Breslau, VIII. 1927 und VIII. 1928). Oft stecken sie ganz verborgen 
im Samen und hohlen sie aus. Imagines im September schliipfend. 


Tephritis cometa LoEw. 
Larven zu 3—6 in Bliitentépfen von Cirsium arvense, ohne Schwel- 
lungen hervorzurufen (Breslau, VII. 1928). Imagines Ende VII. schliip- 
fend. Hin und wieder auch gekeschert. Okologie bisher unbekannt. 


Tephritis conura LOEW. 

Larven zu 4—10 (seltener mehr, bis 14) in Bliitenképfen von Cirsium 
oleraceum; auch die jiingeren Knospen werden schon befallen, sie zeigen 
dann starke einseitige Verkiimmerungen (Miinchen, VIII. 1927, VIII. 
1928, Breslau, VII. 1928). Die Imagines schliipfen im August, Sep- 
tember des gleichen Jahres. Die Junglarven scheinen zunachst die 
jungen Samen zu fressen und sich dann ausschlieBlich vom Bliittenboden 
zu nahren. Als Parasit schliipfte zahlreich eine Pteromaline, die nicht 
bestimmt werden konnte. 


Tephritis fallax Louw. 

Aus Leontodon hispidum (ges. Wélfelsgrund im Glatzer Bergland 
VII. 1928). Imagines Ende Juli schliipfend. Neben vereinzelten Larven 
dieser Art fand ich zahlreiche einer anderen; es ist aber bisher nur 7’. 
fallax geschliipft. Okologie bisher unbekannt. 


Tephritis Heisert FRELD. 

Larven zu 4—6 in Blitenképfen von Carduus crispus, auch in Kno- 
spen, die dann oft einseitige Verkiimmerungen zeigen. Es werden Samen 
und Bliitenbéden gefressen (Breslau, VII. 1928). Die Imagines schliipf- 
ten Ende Juli, Anfang August. Imagines in groBer Zahl kescherte ich in 
Wolfelsgrund im Glatzer Bergland an Carduus crispus. Diese Tiere waren 
geschlechtsreif und legten in Terrarien Eier ab (Genaueres S. 503). 


Tephritis leontodontis Dp GEER. 


Ein @ gekeschert, Breslau, IX. 1927. Die Larven leben in Kopfen 
von Leontodon hispidum und autuwmnalis. 


Tephritis planiscutellata Brck. 


Larven, einzeln in Képfchen von Pluchea (Coryza) dioscoridis lebend, 
erhielt ich von Prof. Erriatoun (ges. Kairo, V. 1926). 
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Tephritis ruralis Louw. 
Ein 9 aus Hieracium pilosella geziichtet (Breslau, VI. 1928). 


Trypanea amoena FRFLD. 


Fiinf Exemplare gekeschert Duino-Timavo (VIII. 1928). Larven in 
Bliitenképfen verschiedener Kompositen. 


Trypanea stellata FuESSLY. 

Diese Art habe ich sehr oft erhalten. Ich zog sie aus Matricaria 
tnodora (Breslau, VIII. 1927 und VII. 1928), Senecio jacobaea und S. 
vulgaris (Breslau, VII. 1928). Die Imagines schliipften meist zwei bis 
vier Wochen nach dem Einsammeln der Pflanzen. AuBerdem kescherte 
ich sie haufig von Juni bis September in Breslau und August 1928 auf 
den Timavowiesen von Duino. 


Acanthophilus helianthi Rosst. 

Die Art kescherte ich in Mengen auf den Timavowiesen bei Duino 
(VIII. 1928). Die Larven leben vorzugsweise in Képfchen von Centau- 
rea-Arten. 

Ditrichini. 
Noéta pupillata Ros. Drsv. 

Kinige Larven und Imagines erhielt ich aus Hieractum umbellatum 
(Breslau, VIII. 1927). Zwei Imagines schliipften noch im August 1927, 
drei im April 1928 (wohl verfriht!). 


Ditricha guttularis Mrtc. 
Drei Exemplare gekeschert, Breslau, VI. 1928. Die Larve soll in 
Wurzelgallen von Achillea millefolium leben. 


Schistopterint. 
Schistopterum moebiusi BuoK. 

In der palaarktischen Region ist die Unterfamilie nur durch diese Art 
in Agypten vertreten. Ich erhielt Larven, die in Bliitenképfen von 
Pluchea (Coryza) dioscorides leben, von Prof. Erriatoun (ges. Kairo 
V. 1925). 


4. Die symbiontischen Einrichtungen der Trypetiden. 


Im folgenden wollen wir nun des genaueren die symbiontischen Kin- 
richtungen der Trypetiden betrachten. Ich richte mich jetzt in der An- 
ordnung nicht mehr nach dem System HENDELs (1927), sondern nach 
dem Bau und der Komplikation der symbiontischen Verhaltnisse und 
muB8 auch die mir in groBeren Mengen zur Verfiigung stehenden und da- 
her eingehender untersuchten Arten oft voranstellen. Ich beschaftige 
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mich ausschlieBlich mit den symbiontischen Hinrichtungen. Vielleicht er- 
gibt sich spiter eine Gelegenheit, auf andere anatomische Verhiltnisse 
und auf die Morphologie der untersuchten Larven, die zum Teil nicht oder 
nur unvollkommen beschrieben sind, einzugehen. Hier wiirden uns diese 
Betrachtungen zu weit vom Thema entfernen. 


a) Unterfamilie Dacinae. 
Dacus oleae GMELIN. 


Wie ich schon oben sagte, ist die Bakteriensymbiose von Dacus oleae 
eingehend und umfassend von Perri (1904—1910) untersucht worden. 
Im folgenden halte ich mich im wesentlichen an seine Darlegungen, die 
ich an meinem Material — fixierten Larven und Imagines — voll be- 
statigen konnte. Betrachtet man eine lebende Larve von Dacus oleae, 
so erkennt man schon mit blofem Auge auf der Ventralseite im vorderen 
Drittel des Tieres durch die Haut hindurch schimmernd einen weiflichen 
Klumpen. Prapariert man die Larve, so fallen sofort vier groBe weiBliche 
Sacke am Beginn des Mitteldarmes unterhalb des Proventrikulus, der 
vom Vorderdarm gebildet wird, ins Auge. Der Vorderdarm senkt sich 
tief in den Mitteldarm ein, schligt dann um und lauft am eingesenkten 
Teil zuriick. Hier werden seine Zellen gréBer und drisig und bilden 
schlieBlich eine magenartige Anschwellung, die dann plotzlich in das 
Mitteldarmepithel iibergeht. An der Ubergangsstelle findet sich ein 
Polster embryonaler Zellen. Kurz hinter dieser Anschwellung, aber noch 
im Bereich des eingesenkten Vorderdarmes, finden sich am Mitteldarm 
vier kugelige groBe Blindsicke. Ihr Lumen ist mit einer Reinkultur von 
Bakterien erfiillt (siehe Abb.1). Diese werden von der peritrophischen 
Membran, die von den Driisenzellen des Proventrikulus ausgeschieden 
wird, umhiillt. Das Epithel der Blindsicke besteht aus sehr groBenflachen 
Zellen und ist vollkommen frei von Bakterien. Die Zellen sind noch we- 
sentlich flacher als sie PETRI in seinen Zeichnungen dargestellt hat. Um- 
zogen sind die Blindsacke von einer schwachen Quer- und Langsmusku- 
latur, die leichte Kontraktionen bewirken und so einen Teil der Bakterien 
in das Darmlumen beférdern kénnen. Augenscheinlich dienen hier die 
Blindsicke nur der Bakterienaufspeicherung und haben ihre urspriing- 
liche Driisenfunktion vollkommen verloren. Da8® es sich aber um ur- 
spriingliche Mitteldarmdriisen handelt, zeigt ein Vergleich mit den bei 
anderen Insekten sich an dieser Stelle sehr oft findenden Blindsacken; 
wie wir spiter sehen werden, funktionieren sogar bei dem gréBten Teil der 
Trypetiden diese Blindsacke nur als Driisen. 

Der Vorderdarm und die iibrigen Organe der Larve sind frei von Bak- 
terien. Auch im Enddarm finden sie sich nur vereinzelt und werden mit 
den Resten der peritrophischen Membran ausgestof%en; im Mitteldarm 
sind oft gréBere Mengen vorhanden. 
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Mit dem Wachstum der Larve nimmt die GréBe der Blindsicke 
gleichfalls entsprechend zu. Wahrend der Hautungen andert sich die 
Lage der Bakterien nicht, da ja auch die sie umhiillende peritrophische 
Membran nicht mit abgesto8en wird. 

Wenn die Larven vollstindig erwachsen sind und kurz vor der Ver- 
puppung aufhéren, Nahrung aufzunehmen, werden die Bakterien plétz- 
lich vollkommen aus den Blindsacken ausgestoBen; diese sind dann voll- 
standig leer und die Bakterien befinden sich im Darmlumen. Unmittel- 
bar vor der Verpuppung werden sie dann zum gréBten Teil mit Resten 
der peritrophischen Membran und des Darminhaltes nach aufBen entleert. 
Diese Masse trocknet schnell ein und klebt gleichzeitig das Puparium auf 
der Unterlage, auf der es sich befindet, fest. 

Nur eine geringe Menge der urspriinglichen 
Bakterienmasse bleibt im Darm, besonders in 
der Nahe des Proventriku- 
lus, zuriick. Wohl durch 
die heftigen Darmkontrak- 
tionen wird ein Teil von 
ihnen in den in den Mittel- 
darm hangenden Proventri- 
kulus, also in den Vorder- 
darm gedriickt. Nur diese 
Bakterien persistieren im 
Wirtsk6rper. Sie sind durch 
die vorlaufig sich noch er- 
haltende Chitinintima des 


Vorderdarms geschiitzt, die ree “ 


erst spater ausgestoBen Abb. 1. Dacus oleae. Die vier bakteriengefiillten Blindsacke 
der Larve, a total, b im Schnitt. Nach PETRI, 


wird; ferner befinden sie 

sich an einer Stelle, die nur geringen Verinderungen wahrend der Meta- 
morphose unterworfen ist. Sie bilden das Material, mit dem die Imago 
neu infiziert wird. Die noch im Mitteldarm enthaltenen Bakterienreste 
schwinden wahrend der Puppenruhe. 

In der Imago wird, sowohl beim Mannchen wie beim Weibchen, den 
Bakterien eine ganz seltsame Wohnstitte bereitet. Schon bei einer 
5 Tage alten Puppe findet man dorsal am Osophagus vor dem Ober- 
schlundganglion eine in Bildung begriffene driisige Ausstiilpung. Diese 
wichst bis zum Schliipfen (am 10. Tage) heran. Sie bildet dann einen im 
Kopf gelegenen voluminésen Sack von 240—250 w Durchmesser mit 
einem kurzen diinnen ausfiihrenden Teil (Abb. 2). In der Puppe und der 
jung geschliipften Imago, bei der die Kopfblase, die die Puppenhaut 
sprengt, noch ausgestiilpt ist, liegt dieses Kopforgan frontalwarts mit 


schrig zuriickfiihrendem Ausfiihrungsgang. Mit der Einziehung der 


Z.£, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 32 
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Kopfblase wird es riickwarts verlagert, so daB der Ausfiihrungsgang un- 
gefahr vertikal in den Osophagus fiihrt (Abb. 2). 

Das Epithel des Kopforgans ist zunachst driisig. Die Zellen sind 
zylindrisch und ihr distaler Rand ist beim frisch geschliipften Tier infolge 
der starken Sekretion ausgefranst. Diese lat jedoch in einigen Stunden 
oder doch in 1—2 Tagen sehr stark nach; die Zellen flachen sich dann 
mehr und mehr ab. Bei einem 2 Monate alten Tier sind sie besonders am 
Scheitel des Organs vollkommen flach und scheinen jegliches Sekretions- 
vermégen eingebiiBt zu haben. 


Abb. 2. Dacus oleae. Kopf im Lingsschnitt mit Kopforgan. Nach PETRI. 


Umzogen ist das Kopforgan von sehr zarten und feinen Muskeln, die 
schwache Kontraktionsbewegungen ausfiihren und so einen Teil des In- 
haltes in den Osophagus driicken kénnen. Irgendwelche Kopfmuskeln in- 
serieren nicht an ihm. 

_ Wir sahen oben, da ein Teil der Bakterien bei der Verpuppung in den 
Osophagus gedrangt wurde. Diese gelangen dann in das mit Sekreten 
gefiillte Kopforgan. Bei der eben geschliipften Imago ist das Kopforgan 
nur von einer kleinen Anzahl Bakterien infiziert. Die Sekrete bilden aber 
einen auBerst giinstigen Nahrboden, so da sich die Bakterien sehr stark 
vermehren. Bereits 30 Stunden nach dem Schliipfen finden sich schon im 
Mitteldarm neben Nahrungsbestandteilen auSerordentliche Mengen von 
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Bakterien. Sie liegen in rundlichen oder polyedrischen Klumpen in eine 
gallertartige Masse eingebettet. Im Enddarm sind nur vereinzelte Bak- 
terien nachweisbar. 

Die letzten Abdominalsegmente des Weibchens sind zu einem Lege- 
apparat, dem Ovipositor, umgebildet. Im Ende des Ovipositors miinden 
der dorsal gelegene Darm und die ventral liegende Vagina gemeinsam aus 
und besitzen dann noch einen sehr kurzen gemeinsamen Ausfithrungs- 
gang (Abb. 3a). AuBerdem sind Vagina und Enddarm im Ovipositor 
noch durch einen langeren Schlitz miteinander verbunden (Abb. 3b). 


Abb. 3. Dacus oleae. Beschmiereinrichtungen am Legeapparat, a Ovipositor im Langsschnitt. 
b im Querschnitt (die bakteriengefiillten Sicke schwarz). ¢ Mikropyle des abgelegten Hies mit 
Bakterien. Nach PETRI. 


Wenn man eine Schnittserie durch den Ovipositor durchmustert, erweckt 
es den Anschein, als ob sich der Enddarm aus zwei dorsalen, sich oral- 
warts vergréBernden und schlieBlich zusammen schlieBenden Falten 
bilden wiirde; entwicklungsgeschichtlich trifft das natiirlich nicht zu. 

Dorsal vom Enddarm finden sich nun im Ovipositor jederseits unge- 
fahr 20 fingerformige driisenartige Aussackungen (Abb. 8a, b). Durch 
eine dorsale Falte des Ovipositors selbst sind die Aussackungen der beiden 
Seiten voneinander getrennt. Ihr Epithel besitzt das gleiche Aussehen 
wie das des Enddarms. Diese Aussackungen stellen Beschmiereinrich- 
tungen dar, die die Eier bei der Ablage mit den Bakterien besudeln. 


Durch die standig an ihnen vorbei passierenden Bakterien werden sie mit 
32* 


494 H.-J. Stammer: 


diesen geimpft. Sie vermehren sich dann stark in ihnen und fiillen das 
Lumen der Sicke aus. Die eigentlichen Geschlechtsorgane sind dagegen 
frei von Bakterien. 

Beziiglich der Entwicklung der Bakterien in den Imagines von Dacus 
oleae ist noch eine Einschrankung zu machen. Pertrr beobachtete, dab 
ein Teil der Tiere, die eine lange Puppenruhe durchmachen, die sich im 
Dezember verpuppen und im Marz schliipfen, oft kaum oder scheinbar 
gar keine Bakterien im Kopforgan enthielten. Die Besiedelung des Kopf- 
organs erfolgte dann auBerst langsam, so daf} es erst nach 1 Monat normal 
gefiillt war. Patri glaubt, diese Erscheinung sei darauf zurtickzufihren, 
da8 die Bakterien durch die lange Puppenruhe geschadigt wiirden; das 
verschiedene Verhalten der Tiere beruhe auf der verschiedenen Vitalitat 
der Bakterien. Imagines, die sehr matt waren, kaum flogen und selten 
fraBen, besaBen stets nur sehr wenige Bakterien. Wenn PETRI meint, 
daB die Bakterien der Imago auch Schutz gewahrten gegen die vielen 
insektenpathogenen Keime, die sie mit ihrer aus siifen Saften bestehen- 
den Nahrung aufnehmen, so glaube ich, da das abwegig ist. 

Wie erfolgt nun die Ubertragung der Bakterien auf die Larve? Das 
das Hinterende des Weibchens passierende Ei wird, wenn es an der 
Darm-Vaginaverbindung vorbei und in den gemeinsamen Darm-Vagina- 
ausgang entlang gleitet, von den zahlreichen sich zu dieser Zeit auch 
auBerhalb der Enddarmkrypten findenden Bakterien besudelt. Selbst in 
der ventralen Rinne des Legebohrers liegen zahlreiche Bakterien. Unter- 
sucht man ein eben oder vor wenigen Stunden’ abgelegtes Ei, so finden 
sich zunachst nur relativ wenige Bakterien in der Mikropylengegend, 
trotzdem diese, da sie zuletzt den K6rper des Weibchens verlaBt, be- 
sonders mit Bakterien verunreinigt wird. Auf Kosten einer schleimigen 
Substanz, die das ganze Ei umgibt, namentlich sich aber am Mikro- 
pylenpol vorfindet und wohl aus Sekreten der Vagina besteht, vermehren 
sich die Bakterien recht lebhaft. Die Mikropyle ist von einem verdickten 
Aufsatz umgeben, der von unregelmaBigen bis auf das Ei herabreichenden 
Hohlraumen durchsetzt ist, diezur Aufnahme der Bakterien besonders ge- 
eignet sind. Die Bakterien dringen ein und erfiillen sie bald ganz 
(Abb. 3c). In dem sich entwickelnden Ki sind zunachst keine Bakterien 
zu finden. Erst am 6. Tage konnte Perri sie im schon ausgebildeten 
Mitteldarm nachweisen. Den Moment des Ubertretens konnte er nicht 
festlegen; doch ist zu der Zeit, wo sie im Mitteldarm auftreten, der Vor- 
derdarm bereits ausgebildet; auch besitzt die Larve schon Mundwerk- 
zeuge, mit denen sie die Kihaut verletzt. Damit ist der Ubertritt durch 
den Mund wahrscheinlich gemacht. Die Bakterien vermehren sich im 
Darm auf Kosten der darin befindlichen Substanzen; die dem Ei ent- 
schliipfende Larve weist bereits wieder ihre vier gefiillten Blindsacke auf. 

Die Bakterien sind unbewegliche derbe’ und lange Stiibchen von 
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0,5—0,8 w Dicke und gewohnlich 2—4 wv Linge, die in der erwachsenen 
Larve bis zu 6 ~ groB werden kénnen. Sie sind gramnegativ. In den 
jungen Larven sind die Bakterien wesentlich kleiner (2—3 uu) als bei den 
groBen Larven (bis 6 ~). Da Perris Ausstrichabbildungen nicht repro- 
duzierbar sind, gebe ich zwei Ausstrichbilder von Bakterien aus den 
Blindsacken einer jungen und alten Larve, die bereits in Alkohol fixiert 
waren (Abb. 4). Man erkennt noch recht deutlich, daf in der jungen 
Larve der Prozentsatz der Kurzstiabchen wesentlich groBer ist als in der 
alten Larve, obwohl die kleinste Larve, die ich besa, sich wohl schon im 
zweiten oder dritten Larvenstadium befand. 

PETRI machte zahlreiche Versuche, die Tiere zu sterilisieren, die aber 
stets fehlschlugen. Bei seinen Bemiihungen, die Kier keimfrei zu machen, 
entwickelte sich das Ei nicht, wohl aber die Bakterien, oder aber die Ei- 


Abb. 4. Dacus oleae. Bakterienausstrich aus den Blindsicken a einer alten, b einer jungen Larve. 
Die Bakterien der jungen Larve sind im Durchschnitt kleiner. 750. Alle folgenden Bakterien- 
Mikrophotogramme haben gleiche VergréBerung. 


entwicklung sistierte sehr friih und die Bakterien gingen ebenfalls zu- 
grunde. Irgendwelche Schliisse tiber die Notwendigkeit der Symbiose 
erlauben die von ihm erhaltenen Resultate nicht. 

Dagegen gelang es Perri, die Bakterien zu ziichten. Es stellte sich 
heraus, daB die Bakterienmasse der Blindsacke nicht einheitlich war, 
sondern zwei verschiedene Bakterienarten enthielt. Als leicht ziichtbar 
erwies sich Ascobacterium luteum Babes, eine auf toten und kranken 
Pflanzensubstanzen sehr haufige Form. Sie lie sich nie ziichten aus 
ganz jung geschliipften Larven der ersten Generation, ist dagegen stets 
in alteren Larven und besonders in alteren Larven der spateren Gene- 
ration in Mengen zu finden. Pxrri halt das Ascobacterium fir ein Be- 
gleitbakterium, das von der Larve auf die Imago tibernommen, aber nur 
sehr selten auf die Hier iibertragen wird. Die Larven infizieren sich stets 
neu, wie Prrri aus seinen Kulturversuchen entnehmen will, durch den 
Enddarm. Er konnte sie nimlich haufiger aus der hinteren Halfte des 
Tieres ziichten, aus der vorderen aber nicht. Einen gewissen Vorteil 
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bieten die Ascobakterien der Larve durch ihre lipolytische Wirkung. Sie 
erleichtern ihr dadurch die Resorption eines Teiles des in grofen Mengen 
aufgenommenen Olivendls. 

Das eigentliche symbiontische Bakterium ist Bactercwm Savastanot, 
eine Art, die auch freilebend bekannt ist. Sie ruft den sogenannten 
,,Rotz‘‘ der Olbiume hervor, kleinere oder gréRere gallenartige Wuche- 
rungen der Aste des Baumes. B. Savastanoi lieB sich nicht kultivieren, 
nur vereinzelt bildeten sich Mischkolonien aus Ascobacterium und B. 
Savastanoi. Dagegen lieBen sich ohne Schwierigkeiten durch Uber- 
impfen des Bakterienbreies der Blindsicke die ,,Rotzgallen** an Olbaum- 
aisten hervorrufen und aus diesen konnte das Bakterium dann geziichtet 
werden. 

Dacus longistylus. 

Von dieser Art konnte ich nur Larven untersuchen. Sie besitzen wie 
die von D. oleae und wie alle Trypetidenlarven ebenfalls vier Blindsacke 
am Anfang des Mitteldarms; doch enthalten diese keine Bakterien, son- 
dern sind einfache Ausstiilpungen des Darmes, die das gleiche Epithel 
wie der Darm aufweisen. Da die Blindsicke nicht durch den Bakterien- 
inhalt ausgedehnt werden, sind sie verhaltnismaBig klein, von lang- 
ovaler Form (Abb. 5). Bakterien fand ich 
nur vereinzelt im Darmlumen, besonders 
in der Nahe des distalen Endes des -Pro- 
ventrikulus. Es ware verwunderlich, wenn 
diese Art vollkommen andere symbion- 
tische Verhaltnisse aufweisen wiirde als 
Dacus oleae, der sie nahe verwandt ist. 
Perri (1909) gibt in einem Nachwort zu 
seiner Arbeit an, da er Dacuslerven aus 
Olea chrysophylla untersucht habe. Sie 
weichen etwas von den Larven von Dacus 
oleae im Habitus ab; er glaubt, daB es 
sich um Larven von Dacus longistylus 
handle. Wahrscheinlich wird es sich doch 
wohl um Dacus oleae, die ja in den ver- 
schiedensten Olivenarten lebt, gehandelt 


Abb.5. Dacus longistylus. Die vier fi 
bakterienfreien Blindsicke der Larve. haben, denn D. longistylus ist bisher nur 


ee aus Calotropis procera geziichtet ; dann ist 


es selbstverstiandlich, daf} Perri auch bei diesen Larven bakteriengefiillte 
Blindsicke fand. Es ware denkbar, da die von mir untersuchten Larven 
nahe der Verpuppung gestanden haben und bereits alle Bakterien aus 
den Blindsaicken ausgestoBen hatten. Dagegen spricht jedoch die ver- 
schiedene GréBe der Larven (8,5—12 mm) und ferner, daB ich keine 
Bakterienklumpen im Darm fand. Sicherheit, iiber die symbiontischen 
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Einrichtun i 7] i 
gen der Art wird man erst gewinnen, wenn sie an umfang- 
reicherem Material und besonders an Imagines untersucht werden. 


b) Unterfamilie Tephritinae, Tribus Tephritini und Schistopterini. 
Tribus Tephritini. 
Tephritis conura. 
Als Typ fiir diesen in symbiontischer Hinsicht ziemlich einheitlichen 
Tribus wahle ich obige Art, von der ich reichlicher Material hatte. Bei 


den ubrigen Arten beschreibe ich dann jeweilig nur die abweichenden 
Verhaltnisse. 


Abb. 6. Die bakteriengefiillten Blindsdicke, a einer jungen Larve von Tephritis conwra, b einer 
alteren Larve von Tephritis Heiseri. 60 X. 


Die Larven besitzen nahezu die gleichen Einrichtungen wie die von 
Dacus oleae. Wieder sind die vier am Anfang des Mitteldarms gelegenen 
Blindsacke mit einem Bakterienbrei gefiillt. Nur sind sie hier stets unter- 
geteilt, bei jungen Larven gewohnlich durch eine Einschniirung zwei- 
teilig, bei Alteren dagegen oft unregelmaBig eingeschniirt und untergeteilt. 
Abb. 6a zeigt die Blindsacke einer jiingeren Larve von 7’. conura, Abb. 6b 
die einer alteren von 7’. Heiseri, die sich genau so verhalt wie die von 7’. 
conura, Abb. 7 einen Lingsschnitt durch den Proventrikulus und die 
bakteriengefiillten Blindsacke von 7’. bardanae. Das Epithel der Blind- 
sacke ist wie bei Dacus auBerordentlich stark abgeplattet. Es ist von sehr 
feiner Muskulatur umzogen, die heftige Kontraktionen der Blindsicke 


bewirken kann. 
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Wie sich die Bakterien in der Puppe verhalten, habe ich bei Tephritis- 
Arten nicht mit Sicherheit ermitteln kénnen. Trotzdem ich zahlreiche 
Puppen von verschiedenen Arten untersucht habe, konnte ich hier nie 
Bakterien nachweisen. Bei anderen Gattungen, die als Larven die 
gleichen bakteriengefiillten Blindsiicke besitzen wie 7’. conura, lieBen sich 
dagegen ohne Schwierigkeiten im neu angelegten imaginalen Darm der 
Puppe neben den Uberresten des larvalen Darmes grofe Massen von Bak- 


Abb. 7. Lingsschnitt durch den Proventrikulus und die Blindsicke einer Larve von Tephritis 
Bardanae. 150 X. 


terien feststellen (7'rypanea stellata, Paroxyna absinthi). Augenscheinlich 
werden bei diesen letzten Arten alle oder nahezu alle Bakterien der lar- 
valen Blindsicke auf die Puppe ttbernommen. Sie persistieren wohl nur 
zum Teilim Mitteldarm und besiedeln nach dem Schliipfen der Imago den 
Darm. Bei den Tephritis-Arten diirften die Bakterien sich insofern an- 
ders verhalten, als der grote Teil von ihnen vor der Verpuppung in 
gleicher Weise wie bei Dacus oleae ausgestoBen wird. Andernfalls miiBten 
die riesigen Mengen, die in den Blindsiicken der Larve enthalten sind, 
unbedingt zu mindesten in der jungen Puppe nachweisbar sein. Nur ein 
kleiner Teil der Bakterien bleibt in der Puppe erhalten und wird auf die 
Imago iibernommen. Schon Perri sagt, daf wahrend der Puppenruhe 
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bei Dacus oleae die Bakterien ihre Farbbarkeit einbii&en; er konnte ihre 
Einwanderung in den Vorderdarm noch feststellen, dann waren sie bis 
zum Schliipfen der Imago farberisch nicht mehr nachweisbar, Ahnlich 
diirften die Verhaltnisse auch hier liegen. Nur glaube ich, da® wie bei 
den oben erwahnten anderen Tephritinen, die Bakterien auch bei 
Tephritis im Mitteldarm persistieren, wenigstens habe ich sie bei jungen 
Puppen niemals im Vorderdarm, der auch von anderem Material fast 
frei ist, gefunden. 

Abweichend von Dacus verhal- 
ten sich die symbiontischen Ein- 
richtungen der Imago. Vergeblich 
suchen wir bei 7’. conura oder auch 


Abb. 8. Darm der Imago yon Tephritis conwra, a Ubersichtsbild, 15 &, b Symbiontenregion des 
Mitteldarmes. 45 x. 


bei irgendeiner der anderen in der Folge beschriebenen Arten nach einem 
Kopforgan. Statt dessen bewohnen die Bakterien hier einen besonderen 
Abschnitt des Mitteldarms. 

Der Mitteldarm der Imago ist ein langes in situ vielfach gewundenes 
und verschlungenes Rohr ohne besondere Aussackungen. Schon bei 
Lupenbetrachtung fallt uns sein mittlerer Abschnitt dadurch auf, dai er 
etwas erweitert und mit kurzen unregelmaigen Zotten bedeckt ist 
(Abb. 8a und b). DieserTeil des Darmes beherbergt die Hauptmenge der 
symbiontischen Bakterien der Imago. Auch histologisch verhalt er sich 
dem iibrigen Darm gegeniiber abweichend. Das Epithel besitzt keinen 
Stibchensaum. Bei jung geschliipften Imagines bilden die Zellen in das 


500 H.-J. Stammer: 


Darmlumen hineinreichende Fortsitze, in deren Zwischenraumen sich 
zunachst nur eine geringere Anzahl von Bakterien vorfindet. Die Darm- 
zellen sind stark vakuolisiert; ihr freier Rand ist oft zerfasert und 
hebt sich nur undeutlich von einem Sekret, das auch die Bakterien ein- 
schlieBt, ab. Augenscheinlich befinden sich die Zellenin starker Sekretion 
(Abb. 9a). Die Bakterien vermehren sich auf Kosten dieses Sekretes und 
sind ahnlich wie bei Da- 
cus oleae schon nach einem 
Tage in betrachtlich gré- 
Berer Menge vorhanden. 
Bei einer noch Alteren 
Imago bietet sich auf 
einem Schnitt durch diese 
Darmregion infolge wei- 
terer intensiver Vermeh- 
rung folgendes Bild. Die 


Zellen, die plasmaarmer 

¥ \ und stark abgeflacht sind, 

sii i« werden von einer hohen 
hy Ny yy! Schicht von Bakterien be- 
i ns: deckt; es sind mehr oder 


weniger lange Schlauche, 
nur am freien Rande der 
Bakterienschicht laBt sich 
die Bildung von kiirzeren 
und intensiver farbbaren 
Stabchen erkennen (Abb. 
9b). Ich komme auf diese 
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Abb. 9. Querschnitt durch die Symbiontenregion des Mittel- sonst im Darmtraktus 


darmes der Imago von Tephritis conwra, a bei einem frisch Bakterien zufinden, reich- 
geschliipften Tier, b bei einem 19 Tage alten Tier. 950 *. 


licher sogar zwischen den 
starken Falten des Enddarms, doch nie in dieser Massenentwicklung. 
Merkwiirdigerweise finden sich auch im Osophagus regelmaig Bakterien 
bis nahe an die Mundoffnung, oft sogar noch innerhalb des Riissels. 
Ich habe bei Dacus oleae auch nach einer besonders ausgepragten 
Darmzone, die Bakterien fiihrt, gesucht; sie fehlt aber vollkommen. Der 
Mitteldarm ist in seiner ganzen Liinge normal ausgebildet. Die Bakterien 
finden sich, wie ich oben beschrieb, vorzugsweise zu groBen Klumpen zu- 
sammengeballt im Lumen des Darmes, bald hier, bald dort, nie liegen sie 
dem Darmepithel auf. Derartige Bakterienklumpen kommen hier bei 


Die Bakteriensymbiose der Trypetiden (Diptera). 501 


den Tephritini nirgends vor. Wie bei Dacus oleae miinden der dorsal ge- 
legene Darm und die ventral liegende Vagina in den Ovipositor ein. Die 
Ubertragungseinrichtungen finden sich auch hier im Enddarm nahe 
seiner Ausmiindung. Ein Querschnitt durch den vorderen Teil des Ovi- 
positors zeigt, daf’ der Enddarm in rinnenartige Falten gelegt ist, die 
einen engeren ausfiihrenden Teil und ein erweitertes Lumen besitzen. 
Ich nenne diese bei allen Tephritini, mit einer Ausnahme, auftretenden 
Enddarmfalten die Ubertragungsrinnen. Bei 7’. conura weisen die mei- 
sten Rinnen nochmals Falten auf, so daB sie dreiteilig erscheinen 


Abb. 10. Querschnitt durch den QOvipositor eines jungen Weibchens (ohne Bakterienfiillung) von 
Tephritis conura, a im hinteren Teil, die Verbindung zwischen Darm und Vagina zeigend, b im 
vorderen Teil. 350. 


(Abb. 10b); sowohl nach dem After wie nach vorne hin flachen sich die 
Ubertragungsrinnen allmiahlich ab ; sie werden zunichst rundlich und un- 
geteilt und verlaufen dann in gewohnliche Darmfalten. Ubertragungs- 
rinnen sind nur innerhalb des Ovipositors ausgebildet. Ihre Zahl 
schwankt bei 7’. conwra zwischen 28 und 32. Zwischen Enddarm und 
Vagina besteht auch hier eine Kommunikation durch einen langen ven- 
tralen- Schlitz. Diese Verbindung ist aber wesentlich kiirzer als bei Dacus 
oleae. Wir sehen sie auf einem Schnitt durch das Hinterende des Ovi- 
positors (Abb. 10a), der auch deutlich das allmihliche Verstreichen der 
Ubertragungsrinne zeigt. Durch den weit in den Ovipositor sich hinein- 
ziehenden Darm-Vaginaschlitz ergibt es sich von selbst, dal die dorsalen 
und lateralen Ubertragungsrinnen typischer und groBer ausgepragt sind 
als die ventralen. Die mittelsten der ventralen Ubertragungsrinnen sind 
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gewohnlich nur flache Falten ohne jegliches Lumen. Der Darm ist von 
einer kriftigen Ringniuskulatur umzogen. Auerdem finden sich zahl- 
reiche dorso-ventrale Muskelziige im Ovipositor. 

Bei frisch geschliipften Tieren sind die Ubertragungsrinnen bak- 
terienfrei. Bei alteren, besonders bei den vor der Eiablage stehenden 
Tieren sind sie von Bakterien erfiillt, die ja standig an ihnen vorbei- 
passieren, in sie eindringen und sich hier stark vermehren. Die Eiablage 
habe ich bei 7’. conura nicht beobachtet, sondern nur bei 7’. Heisert. 
Ich beschreibe sie fiir diese Form weiter unten. 

Die Bakterien der Larve sind breite, kurze plumpe Stabchen von 
3,5—5,5 w Linge und 0,6—0,8 w Breite. Abb. 11 zeigt eine Mikro- 

photographie von einem Ausstrich 
eg SAGE AZ aus den Blindsicken einer ilteren 
> wi \ ; Larve. In der Imago zeigen die 
bs -4 ¥ ( Bakterien die Tendenz, langere 
: Faden zu bilden. Ich komme 
auf diese Formumwandlung bei 
T. Heiseri zuriick, bei der ich den 
Bakterienzyklus genauer unter- 
suchen konnte. 

Genau die gleichen symbionti- 
schen Einrichtungen wie bei 7’.co- 
nura besitzen die Larven und Ima- 
Abb. 11, Bakterienausstrich aus den Blindsicken gines von 7’. Bardanae, cometa und 

der Larve von Tephritis conwra. 750 X. fallax, die Imagines — nur diese 
konnten untersucht werden — von 1’. leontodontis und ruralis und die 
Larven von 1’. planiscutellata. Die Anzahl der Ubertragungsrinnen be- 
tragt bei 7’. bardanae 34, bei allen anderen Arten nur 22—26; die ven- 
tralen Ubertragungsrinnen sind stets dreiteilig. 

BucHNer (1928) gibt an, daB sich bei den Tephritis-Arten in der 
Larve nur Darmbakterien und keine bakteriengefiillten Blindsacke fan- 
den. Diese Angabe beruht auf einem TrugschluB, den ich im Herbst 1927 
zichen mufte. Ich fand nimlich sowohl in Lappa tomentosa wie in Cir- 
sium oleraceum Larven, die kleine bakterienlose Blindsicke aufwiesen; 
bald darauf schliipften Imagines von Tephritis. Erst im nachsten Friih- 
jahr kam aus jeder Pflanze noch eine zweite Trypetidenart zum Vorschein. 
Die Larven gehérten zu dieser letzten Art, wahrend die T'ephritis-arven 
sich zur Zeit der Untersuchung bereits verpuppt hatten. 


Tephritis Heiseri. 
Die symbiontischen Einrichtungen sind hier dieselben wie die eben 
beschriebenen von 7’. conura. Nur in einem Punkt weicht sie als einzige 
der untersuchten Jephritis-Arten ab. Ihre Ubertragungsrinnen — sie 


Die Bakteriensymbiose der Trypetiden (Diptera). 503 


besitzt 24—-25 — sind nicht dreiteilig, sondern ungeteilt und im Quer- 
schnitt rundlich, bisweilen mit ganz geringen Ausbuchtungen, wie wir sie 
bei einer Reihe anderer Gattungen noch kennen lernen werden. Nur bei 
dieser Art ist es mir gelungen, die Eiablage zu beobachten. Im Freien an 
Carduus crispus gekescherte Tiere wurden in Terrarien untergebracht 
und mit Obststiicken gefiittert. Die Weibchen legten einen Teil ihrer 
Kier an die Glaswinde ab, starben aber ohne voll ausgelegt zu haben. 
Die Hier sind lang gestreckt, 0,8—0,9 mm grok und 0,2 mm breit. 
Der Mikropylenpol ist abgerundet, der ihm entgegengesetzte zugespitzt 
(Abb. 12a). Der Bau des Mikropylenaufsatzes weicht von dem bei Dacus 
etwas ab. Die Mikropyle selbst ist als deutlicher Kanal erkennbar. Sie 
wird von einem starken Chi- 
tinwulst umgeben, der sich 
nach aufen kelchférmig er- 
weitert. Sein freier Rand 
schlagt um und lést sich in 
einzelne Chitinbalken auf, 
die bis auf die Eischale herab- 
reichen und so eine Reihe von 
flachen Hohlraumen direkt 
unterhalb der Mikropyle bil- 
den (Abb. 13b und ¢c). Ein 
Lakunensystem von Kanalen 
wie bei Dacus, das den Mikro- 
pylenaufsatz durchsetzt, exi- 
stiert hier nicht. Bei dem de ‘ ; 
frisch abgelegten oder aus gpp 12. Tephritis Heiseri. a Bi nach der Ablage mit 
dem Ovarherauspraparierten Slelmkmpen am nnteen ol ntriyate tare 
reifen Ki ist der Mikropylen- 
aufsatz noch von einer gallertigen Masse tiberwuchert. Diese ist in der 
Mitte ebenfalls durchbohrt und zeigt stets eine zur eigentlichen Mikro- 
pyle verlaufende radiare Streifung (Abb. 13b). Wahrend der Entwick- 
lung der Eier lést sich diese Kuppe auf. 
Das frisch abgelegte Hi ist, wie zu erwarten steht, stark mit Bak- 
terien besudelt. Es ist mit einer Schleimhaut bedeckt, die wohl der 
Vagina entstammt. Diese Schleimschicht ist am schwachsten am Mikro- 
pylenpol ausgepragt, dagegen findet sich an dem bei der Hiablage voran- 
gleitendem unteren Pol stets ein groBer Schleimpfropfen (Abb. 12a), in 
dem zahlreiche Bakterien eingebettet liegen, wesentlich mehr als in der 
diinnen Schleimschicht der Mikropylengegend (Abb. 13a). Ich kann vor- 
greifend hier gleich erwihnen, daf die Hier zweier anderer Tephritina 
genau den gleichen Bau aufweisen wie das von 7’. H eisert. Nur in Form 
und GréBe finden sich geringfiigige Abweichungen. Es handelt sich um 
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dem Ovar entnommene Eier von T'rypanea stellata und Sphenella mar- 
ginata. 

Die abgelegten Eier von 7’. Heiseri wurden auf feuchtes FlieBpapier 
iibertragen und entwickelten sich hier zum grofen Teil normal. Nach 
45 Tagen waren die Larven voll entwickelt durch die Eischale hin- 
durch erkennbar. Der Kopf liegt stets mikropylenwarts (Abb. 12b). 
Zu dieser Zeit hatten sich die Bakterien auBerordentlich vermehrt. Sie 
umgaben das ganze Ei in Mengen, waren aber auBerdem in der Eischale 
an beiden Polen, wo die Larve diese nicht ganz ausfiillte, haufig zu fin- 
den. Die Mikropyle selbst war erweitert und bei leichtem Druck traten 
Partikel aus, die wesentlich gr6Rer als die Bakterien waren. Die Larven 
schliipfen nicht, wie zu erwarten ware, indem sie mit dem Kopf den 
Mikropylenaufsatz sprengen, sondern sie drehen sich im Ei erst um 180° 


Abb. 13. Tephritis Heiseri. a Kioberflache mit Schleim und Bakterien bedeckt im optischen Schnitt, 
b Mikropyle in Aufsicht, ¢ im Schnitt. a 500 x, bu. ¢ 600 X. 


und zerreifen dann die EKischale am entgegengesetzten Pol (Abb. 12c). 
Das Schliipfen erfolgte am 5.—6. Tage nach der Eiablage. 

Bei den jung geschliipften Larven lieBen sich die Blindsicke bereits 
nachweisen, doch war eine Bakterienfiillung noch nicht erkennbar. 
Darm und Blindsacke waren vollkommen mit Dotter und Gerinnsel er- 
fiillt, zwischen dem sich die Bakterien nicht einwandfrei feststellen lieBen. 
Vorhanden sind sie bestimmt, wir sahen ja schon oben, daB sie bereits in 
das Ei eingedrungen waren. 

Bei 7. Heisert habe ich auch eingehender die Formumwandlung der 
Bakterien studieren kénnen. In den Blindsicken der Larve sieht man 
plumpe kurze Stibchen, etwas schlanker und kiirzer als bei 7. conwra 
(Abb. 14a). Macht man Ausstriche aus dem Darm einer gerade ge- 
schliipften Imago, erkennt man, daB diese Stabchen im imaginalen Darm 
zu lingeren fadenférmigen Gebilden auswachsen (Abb. 14b). Bei alteren 
Imagines (1 Tag oder etwas alter) finden sich die Bakterien stets in Form 
von betrachtlich langen Faden (Abb. 14c). rst bei wesentlich alteren 
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Tieren treten dann neben diesen Faden wieder kurze Stibchen auf 
(Abb. 14d). Im Freien gefangene legereife Weibchen besaBen in ihrem 


Abb. 14. Bakterienausstriche aus Tephritis Heiseri, a aus den Blindsdcken der Larve, b aus = 
Darm einer eben geschliipften Imago, ¢ einer 1 Tag alten Imago, d einer 19 Tage alten Imago, 
e einer im Freien gefangenen legereifen Imago. 750 X. 
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Darm fast nur noch derartige Kurzstabchen (Abb. 14e), die wir als Uber- 
tragungsformen bezeichnen kénnen. Die Ubertragungsformen waren 
dicker aber kiirzer als die larvalen Bakterien. Allerdings stammten 
auch die im Freien gefangenen Weibchen von einem anderen Fundort 
als das tibrige Material. 

Ein Auswachsen der larvalen Bakterien zu langeren Faden im imagi- 
nalen Darm konnte ich auch bei allen anderen Tephritis-Arten, von denen 
ich reichlicher Material besaB, feststellen. Bei 7’. conura sahen wir 
schon, daB sich Ubertragungsformen am freien Rand der Bakterien- 
schicht, die das Epithel der Symbiontenregion des Darmes bedeckt, bil- 
den (Abb. 9b). Zu Faden auswachsende symbiontische Bakterien, die 
dann ihrerseits wieder kiirzere Ubertragungsformen bilden, sind sonst 
schon in einer gréBeren Reihe von Fallen bekannt geworden. 


Trypanea stellata. 

Die symbiontischen Einrichtungen dieser Art sind die gleichen wie die 
der Tephritis-Arten. Die vier bakteriengefiillten Blindsicke der Larve 
waren in allen untersuchten Fallen zweiteilig. In jungen Puppen fanden 
sich im imaginalen Darm oft noch grofe Klumpen von Bakterien zwi- 
schen den Uberresten des larvalen Darmes. Bei den Imagines ist die 
gleiche Region des Darmes wie bei Tephritis mit Bakterien besiedelt. 
Sie zeigt aber keine Zotten, sondern ist auBerlich glatt. Die Ubertra- 
‘gungsrinnen sind im Verhaltnis zur KorpergréBe linger als bei Tephritis; 
sie sind zweiteilig und ihre Zahl schwankt zwischen 22 und 24. Die Bak- 
terien sind kleiner und zierlicher, sie sind 2—4 yw lang und 0,3—0,5 wu 
dick ; im imaginalen Darm erreichen sie mindestens die 2—3fache Lange. 

Ebenso wie 7’. stellata verhalt sich die Imago — Larven standen mir 
nicht zur Verfiigung — von 7’. amoena. Die Ubertragungsrinnen sind 
bei dieser Art ungeteilt und rundlich, mit sehr kleinen unregelmaBigen 
Einbuchtungen. 

Paroxyna absinthi. 

Larven und Puppen dieser Art verhalten sich genau so wie die von 
Trypanea stellata. Auch die Ausbildung der Symbiontenzone des Darmes 
ist die gleiche. Dagegen sind die Ubertragungsrinnen am lingsten unter 
allen Tephritini (8.515). Man kann ihre Zahl auBerdem noch weit in den 
Enddarm als einfachere sich nur wenig erweiternde Falten hinein verfolgen 
(Abb. 15). Der Enddarm tritt nicht geradlinig aus dem Abdomen in den 
Ovipositor ein, sondern macht unmittelbar vorher noch eine S-férmige 
Schleife, die noch in das den Ovipositor dorsal bedeckende Segment 
hineinreicht. Infolgedessen trifft man ihn auf einem Schnitt durch das 
vordere Ende des Ovipositors dreimal. In dem dem Ovipositor naher ge- 
legene Querschnitt ist die Zahl der Ubertragungsrinnen als Darmfalten 
noch deutlich festzustellen (Abb. 15). Die Ubertragungsrinnen sind un- 
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geteilt und rundlich, an Zahl 15. Die Bakterien sind von gleicher GréBe 
wie bei 7’. stellata. 

Paroxyna tessalata besitzt wesentlich kiirzere, normal lange Uber- 
tragungsrinnen, die sich nicht weit in den Enddarm verfolgen lassen. Es 
sind 21—23 rundliche ungeteilte Rinnen, die, wenn der Darm kontrahiert 
ist, auf der Dorsalseite in einer Doppelreihe tibereinander liegen-kénnen. 
Genauer beschreibe ich diese Erscheinung fiir eine andere Art. 

Wie P. tessalata verhilt sich auch die Imago von Oxyna nebulosa. 


— a 


Abb. 15. Querschnitt durch den Ovyipositor und die Enddarmschleite von Paroxyna absinthit. 
Ubertragungsrinnen noch weit in den Enddarm hineinreichend., 650. 


Euarestella iphionae. 
Die Larven — nur sie wurden untersucht — besitzen ebenso ausge- 
bildete bakteriengefiillte Blindsicke wie die Tephritis-Arten. 


Acanthiophilus helianthi. 

Zum ersten Male begegnen wir bei dieser Art innerhalb der Tephri- 
tini besonderen Organen als Wohnsitz der Bakterien in der Imago. In der 
gleichen Darmregion, die bei Tephritis die Symbionten beherbergt, finden 
sich hier 20—30 breite rundliche bis langliche Zotten, die eine Strecke 
lang den Darm auf einer Seite bedecken (Abb. 16a). Unterschiede in der 
Ausbildung dieser Zotten bei Mannchen und Weibchen waren nicht nach- 
weisbar. Die Bakterien finden sich hier als langere Schliuche und zwar 
liegen sie den Zellen auf, dringen tief zwischen benachbarte Zellen ein und 
erfiillen mehr oder weniger das Lumen der Zotten. Im Darmlumen 
waren nur wenige Bakterien nachweisbar (Abb. 16b). Der zytologische 
Bau der Zellen entspricht dem der Symbiontenregion des Darmes bei 
Tephritis conura. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 33a 
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Die Ubertragungsrinnen (22—23) sind unge- 
teilt, rundlich, manchmal leicht ausgebuchtet. Sie 
sind ziemlich lang; ist der Darm kontrahiert, 
liegen sie dorsal in einer Doppelreihe. 


Abb. 16. Darmorgan von Acanthiophilus helianthi, a total, 60 X, b eine Zotte im Schnitt, 600X. 


Sphenella marginata. 

Diese Art besitzt ein noch we- 
sentlich stirker ausgepragtes Darm- 
organ. Es stellt eine groBe zweilap- 
pige mit Zotten bedeckte Ausstiil- 
pung des Darmes dar, die mit die- 
sem durch ein kurzes diinneres Rohr 
in Verbindung steht (Abb. 17au.b). 
Nur in diesem Organ bedecken die 


Abb.17. Sphenella marginata. a Ubersichtsbild 
vom Darm der Imago 20, b das Darmorgan 45x. 
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Abb. 18. Sphenella marginata, Schnitt durch den Ovipositor, a bei entspanntem, b bei 
kontrahiertem Darm. Die Ubertragungsrinnen mit Bakterien erfiillt. 600 x. 


ASS ‘19. Bakterienausstriche von Sphenella marginata, a aus den Blindsécken der Larve, 


pb aus dem Darmorgan der Imago. 750 x. 


33* 
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Bakterien die stark abgeflachten Zellen als ein dichter hoher Filz. Im 
Darm sind die Symbionten nur im Lumen zu finden. Die Darmzellen 
bis zur Einmiindung des Organs sind hoch und mit einem Stabchensaum 
versehen, die des folgenden Abschnittes ohne Stiibchensaum und flacher. 
Die Ubertragungsrinnen (24—28) sind betrichtlich lang, ungeteilt und 
rundlich (Abb. 18a), Ist der Darm kontrahiert, so liegen die Rinnen in 
zwei Reihen schrag tibereinander (Abb. 18b). Die Bakterien sind wieder 
kurze, derbe Stabchen, ahnlich denen von Tephritis. In der Imago ent- 
stehen auch hier im Darmorgan lange Schlauchformen (Abb. 19a und b). 


Ensina sonchi. 


Ensina sonchi verhalt sich, soweit ich an meinem fixierten Material 
feststellen kann, vollkommen abweichend, nicht nur von den Tephri- 
tini, sondern von allen Trypetiden. Sie besitzt keine Ubertragungs- 
rinnen. Aber auch die schlitzformige Verbindung zwischen Darm und 
Vagina fehlt, sie ist nicht einmalangedeutet ; der Darm geht unvermittelt 
in den gemeinsamen Ausfitihrungsgang von Darm und Vagina tiber. Eine 
Symbiontenregion am Darm konnte ich nicht-feststellen, doch ist, um 
hiertiber eine sichere Entscheidung zu fallen, eine Nachpriifung am leben- 
den Tiere notwendig, Bakterien in reich- 
licher Anzahl waren hin und wieder im 
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Abb. 20. Bakterienausstrich aus den sind schlanke kurze Stabchen, ahnlich 

aan an ADBiwt Teo we eee denen von Dacus (Abb. 20). Es ware inter- 

essant, zu untersuchen, wie die symbion- 

tischen Einrichtungen der Imago beschaffen sind, ob sie denen von 

Dacus oder denen der Tephritini gleichen, oder ob sie eine andersartige 
neue Auspragung zeigen. 


c) Unterfamilie Tephritinae, iibrige Tribus und Unterfamilie Trypetinae, 
Tribus Terelliini. 
Chaetostomella onotrophes. 
Alle anderen noch zu behandelnden Trypetiden weisen wesentlich 
einfachere Verhiltnisse auf als die Dacinae, Trypetini und Schistopterini. 
Als Typ dieser Gruppe beschreibe ich genauer Chaetostomella onotrophes 
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Wieder besitzt die Larve am Anfang des Mitteldarms, direkt unterhalb 
des Proventrikulus vier Blindsicke. Doch sind diese bakterienfrei, sehr 
klein und rundlich (Abb. 21). Sie zeigen den gleichen histologischen Cha- 


rakter wie der Darm. Dagegen lassen sich zwischen 
dem Darminhalt der Larve stets Bakterien nach- 
weisen, oft in gréBeren Klumpen, oft vereinzelter. 

Auch der Imago fehlen besondere organologi- 
sche Differenzierungen zur Aufnahme und Uber- 
tragung der Symbionten. Der Darm ist in seiner 
ganzen Lange normal ausgebildet; er zeigt keine 
besondere Symbiontenregion. Der Ovipositor ist 
ebenso gebaut wie bei den Tephritinen; es fehlen 
aber die Ubertragungsrinnen im Enddarm; letzte- 
rer ist vor seinem Eintritt in den Ovipositor ziem- 
lich stark gefaltet, innerhalb des Ovipositors nur 
noch wenig. Dagegen ist die schlitzformige Verbin- 
dung zwischen Enddarm und Vagina, die man als 
eine Anpassung an die Symbiose auffassen muB, 
auch hier ausgebildet. Sie ist aber betrachtlich 
kurzer als bei den Tephritini (S. 515). 

Bei frisch geschliipften Imagines finden sich 
wieder nur wenige Bakterien. Bei alteren Tieren 
enthalt der Darm groBe unregelmabige Klumpen 
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Abb.21. Chaetostomella ono- 
trophes. Die vier bakterien- 
freien Blindsaicke der Larve. 

90 x. 


von Bakterien in ahnlicher Weise wie bei Dacus, nur meist noch in 
gréBerer Menge; auch der Enddarm ist oft bis zur Afteréffnung mit ihnen 


Abb. 22. Bakterienausstriche aus dem Darm der Imago, a von Chaetostomella onotrophes. 
b Carpomyia Schineri. 750. 


erfiillt. Die Bakterien sind bei allen diese einfachen symbiontische Ver- 
haltnisse besitzenden Trypetiden sehr kurze kleine Staibchen, Abb. 22 
zeigt uns Bakterien aus Darmausstrichen zweier verschiedener Arten, 


512 H.-J. Stammer: 


Auch die Mikropylenregion des Eies ist einfacher gebaut als die der 
Tephritini. Es fehlen die Hohlraume unterhalb der eigentlichen Mikro- 
pyle. Der die Mikropyle umgebende Chitinwulst ist dinner und massiv. 
Er ist aber etwas in die Kioberflache eingesenkt, so daB er am Grunde 
von einer kreisformigen breiteren Rinne umgeben ist (Abb. 23a). Ebenso 
ist die Mikropylenregion von Orellia tussilaginis gebaut. Die Hiablage 
habe ich nicht beobachten kénnen. Es ist aber sicher, daB das Ei in 
gleicher Weise wie bei Tephritis und bei Dacus mit Bakterien verunreinigt 
wird, da die Bakterien bei der Eiablage aus dem: Enddarm mit heraus ge- 
quetscht werden miissen. Abb. 25 zeigt uns von einer anderen Art einen 
Schnitt durch den Ovipositor, auf dem gerade ein Klumpen Bakterien 
durch den Darm-Vaginaschlitz aus dem Darme in die Vagina tritt. 


a : b 
Abb. 23. Mikropylenregion des Eies von a Chaetostomella onotrophes, b Euribia cardui. 600 X. 


Ebenso wie Chaetostomella onotrophes verhalten sich die anderen Arten 
dieses Tribus, die ich untersuchte: Larven und Imagines von Orellia 
tussilaginis, Imagines von Chaetorellia jaceae und Terellia serratulae. 


Tribus Xyphosiini. 
Xyphosia miliaria. 

Diese Art verhalt sich in symbiontischer Hinsicht wie die Terelliini. 
Die Larve besitzt kleine ungefiillte Blindsiicke, die Imago birgt die Bak- 
terien im Darmlumen in groBen Klumpen. Der Enddarm ist innerhalb 
des Ovipositors stairker gefaltet als bei den Terelliini. 


Tribus Ditrichini. 
Noéta pupillata und Ditricha guttularis. 

Die symbiontischen Einrichtungen gleichen hier denen der Terelliini 
und Xyphosiini. 

Unterfamilie Trypetinae. 

Alle untersuchten Arten dieser Unterfamilie weisen dieselben sym- 
biontischen Verhiltnisse wie die zuletzt behandelten Tribus der Tephri- 
tini auf. Die Blindsicke der Larven sind stets klein, rundlich oder auch 
langlich und bakterienfrei. Die Symbionten. sind im Darminhalt der 
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Larve einzeln verstreut und daher in den groBen Mengen der aufge- 
nommenen Nahrung nicht leicht zu finden. 

In der alteren Imago finden sich im Darmlumen wieder riesige Bak- 
terienklumpen. Abb, 24 zeigt uns einen Querschnitt durch den Mittel- 


Abb. 24. Querschnitt durch den Mitteldarm einer dlteren Imago yon Ceratitis capitata. 


Bakterienklumpen im Lumen. 450 >. 
darm einer Imago von Ceratitis cipitata mit seinem Bakterieninhalt, 
Abb. 25 den Querschnitt durch das hintere Ende des Ovipositors der- 


selben Art, auf dem man einen kleineren Bakterienklumpen aus dem 
Darm durch die schlitzformige Verbindung in die Vagina treten sieht 


Abb. 25. Querschnitt durch den Ovipositor von Ceratitis capitata. Hin Klumpen, Bakterien tritt 
aus dem Enddarm in die Vagina. 500 X. 

Kier habe ich nur von Luribia cardui untersuchen kénnen. Sie sind 
ahnlich denen der Terelliini gebaut, nur ist der Mikropylenwulst nicht 
in das Hi eingesenkt, sondern sitzt dem Ei direkt auf (Abb. 23b). Pir 
die Ubertragung der Symbionten auf die Eier gilt das bei den Terelliini 


Gesagte. ‘ 
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Untersucht wurden von Tribus Trypetini: Larven und Imagines von 
Ceratitis capitata und Carpomyia Schineri, Larven von Carpomyia in- 
completa, Trypeta artemisiae, Rhagoletis cerasi und Oedaspis Trotteriana ; 
vom Tribus Euribiini: Larven und Imagines von Euribia cardui und 
Mypopites stylata, Larven von Myopites variofasciata und Imagines von 
Euribia quadrifasciata. 


d) Vergleichende Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen 

der Trypetiden. 

Uberblicken wir zusammenfassend noch einmal die symbiontischen 
Einrichtungen der Trypetiden, so kénnen wir nach der Innigkeit des Zu- 
sammenlebens der beiden Partner und der Ausbildung besonderer Or- 
gane alle Formen in eine aufsteigende Reihe gruppieren. Die einfachsten 
Verhaltnisse finden wir bei den Trypetinae und einem Teil der Tephri- 
tinae (Tribus Terelliini, Xyphosiini und Ditrichini). Die Bakterien leben 
bei Imago und Larve im Darmlumen; bei reifen Weibchen findet eine 
Massenentwicklung der Bakterien statt. Wenn man von der schlitz- 
formigen Darm-Vaginaverbindung absieht, finden sich weder als Auf- 
enthaltsort noch zur Ubertragung der Symbionten irgendwelche beson- 
dere Einrichtungen. Wesentlich komplizierter und fortgeschrittener sind 
die Verhaltnisse bei den Tephritini (mit Ausnahme von Ensina). Die 
Larven besitzen vier bakteriengefiillte untergeteilte Blindsicke am An- 
fang des Mitteldarmes. Diese Blindsicke sind auch bei den vorher be- 
sprochenen Arten vorhanden, aber frei von Bakterien. Die Imago besitzt 
in den meisten Fallen eine besondere Region des Mitteldarmes, die die 
Symbionten beherbergt. Die Darmzellen dieser Region befinden sich in 
der jungen Imago in starker Sekretion, Auf Kosten des Sekretes ver- 
mehren sich die Bakterien und liegen bei ailteren Tieren dem Epithel als 
ein hoher dichter Filz auf. Als Ubertragungsorgane finden sich bei allen 
Tephritini (mit Ausnahme von Hnsina) im Enddarm innerhalb des Ovi- 
positors Ubertragungsrinnen, Falten mit engerem einfiihrenden Teil und 
einem erweiterten Lumen, das in sich ungeteilt bis dreiteilig sein kann. 
Bei alteren Tieren sind die Rinnen mit Bakterien erfiillt. Als weitere 
Steigerung der symbiontischen Einrichtungen finden sich bei zwei der 
untersuchten Tephritini statt einer Symbiontenregion im Mitteldarm 
an der gleichen Stelle besondere Darmausstiilpungen. Nur diese beher- 
bergen die’ Bakterien, die Darmzellen sind ohne Bakterienbelag. Die 
gleichen larvalen Kinrichtungen wie bei den Tephritini finden sich auch 
bei den Schistopterini (Schistopterwm), von denen mir leider keine Ima- 
gines zur Verfiigung standen. Am kompliziertesten sind die Einrich- 
tungen von Dacus oleae. Die Larve besitzt wieder vier bakteriengefiillte 
Blindsiicke am Anfang des Mitteldarms, die hier nicht untergeteilt sind. 
In der Imago besiedeln die Bakterien das , Kopforgan“, eine im Kopf ge- 
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legene Ausstiilpung des Vorderdarmes. Als Ubertragungsorgane dienen 
eine groBere Zahl von Enddarmeinstiilpungen, hier aber nicht mehr in 
Form von einfachen Rinnen, sondern von wohlindividualisierten finger- 
formigen Einstiilpungen des Enddarmes. Abweichend verhalt sich die 
Larve von Dacus longistylus, die kleine bakterienlose Blindsicke besitzt. 
Imagines dieser Art wurden nicht untersucht. 

Bemerkenswert ist, dai die fiir die Ubertragung der Bakterien wich- 
tige schlitzférmige Verbindung zwischen Darm und Vagina entsprechend 
der Komplikation der tibrigen symbiontischen Einrichtungen an Linge 
zunimmt, In folgender Tabelle habe ich fiir alle untersuchten Arten, mit 
Ausnahme einiger weniger, die infolge zu geringen Untersuchungsmaterials 
keine sicheren Schliisse zulieBen, die Linge der Darm-Vaginaverbindung 
und der Ubertragungsrinnen, bzw. -schliuche angegeben. Alle MaBe sind 
in  ausgedriickt, berechnet auf eine angenommene Kérperlange von 
10mm, auBerdem ist in der ersten Spalte die wahre Korperlinge angegeben. 


GroBe der 
vt Weibohen | Yespingueg ia | zinnen ode 
EEE aii -schliiuche in « 

berechnet auf 10 mm 

BT EMOTE Vp 5 eta pee) Bee | 4,9 | 502 502 
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4 IBAardanden ee Se ee 5,7 211 667 

a ER er Servet ch 2”, scene Ant.) ley F 5,4 222 | 681 

Fe CONECLE 8 Sey Sth Sees oe 4,1 274. | 661 

Me divider Pies) Rolo Seas. ig tos “atl of ee Bo 243 | 608 

as pith kn Oey ee ee 4,2 | 303 738 
OP SELES eee | 8 5 | 259 | 875 
eS QUROCHO Lee ete fase eo, || 4,0 | 256 750 
Paroaynaabsinthii ..........| 34 | 265 | 993 
= VESSOLALL mee en sis 6c -| Bice 237 671 
Oxynanebulosa. .. . 2h. ail a A 4,5 | 200 617 
Acanthiophilus Relimie Pe ie OSE AO 323 955 
Sphenella marginata. . . 6 2 ee ee Ase Yl 273 886 
EE TCSUILURSONCH? saan transit tae tae est 4 | — | — 
Chaetostomella onotrophes . ...... | Hoe) | 139 — 
Ghactorellia faced: 0 be es | 6,2 ous 132 | — 
LE CROMECRSCT LOU UL OC ake nice Tan Amine eeeon be» Wess | 110 — 
OA LATELIGO IIE ae Be Dene 8 ae 7,4: 111 — 
XY POO NUIT OD sos oe igs 2s 7,4 91 _— 
WN Octo WU nae ew 8) on 4,2 | 143 _- 
DUI GULUNLAT US 2s) ee 49° | 122 — 
Ceratitis capitata . .... - Pie. 6,2 | 145 -- 
Carpomyia Schineri. . . 6,6 125 a 
UTED VE CONDU Gee tee. io pete Melons 7,0 161 — 
Myopites stylata, . . 1... ++ ess 4,38. | 156 aA — 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 15. 
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Aus der Tabelle ist ohne weiteres ersichtlich, daB bei Dacus oleae die 
Lange der Darm-Vaginaverbindung relativ am gr6Bten ist (502); bei den 
Tephritini ist sie kirzer, aber immer noch betrachtlich lang (von 200 
bis 300), noch kiirzer sist sie bei den tibrigen Tephritinae und den Trype- 
tinae (von 91—161). Vollkommen abweichend verhalt sich Hnsina 
sonchi, bei der der Darm ohne eine schlitzformige Verbindung mit der 
Vagina zu besitzen, ausmindet. Die Ubertragungsrinnen sind am 
langsten bei Paroxyna absinthii (993); ihre Linge schwankt zwischen 
600—993. 

Auch die Mikropylenregion des Eies weist entsprechend der Innigkeit 
der Symbiose einen komplizierter werdenden Bau auf. Bei Huribia ist die 
Mikropyle von einem einfachen Chitinwulst umgeben. Bei Chaetosto- 
nella und Orellia ist dieser Wulst in die Oberflache des Eies eingesenkt 
und von einer Vertiefung umgeben. Bei den Tephritini finden sich eine 
Anzahl von flachen Héhlungen in diesem Wulst. Bei Dacus oleae endlich 
ist er von einem Lakunensystem von Kanalen durchbohrt. Diese Ver- 
tiefungen und Kaniale erméglichen eine ungestérte reichliche Entwick- 
lung der Bakterien in der Nahe der Mikropyle. 


5. Vergleich mit den Symbiosen der Dipteren und Hemipteren. 


Vergleichen wir die Bakteriensymbiose der Trypetiden zunachst mit 
sonstigen bei Dipteren bekannten Symbiosen. Die Dipteren sind eine 
noch wenig genau untersuchte Insektenordnung, besonders auch in 6ko- 
logischer Hinsicht, und die Zahl der bei ihnen bekannten Symbiosen ist 
verhaltnismaBig gering. Sicher diirfen wir gerade bei ihnen noch die Auf- 
deckung einer Reihe weiterer symbiontischer Verhaltnisse erwarten; eine 
kann ich hier erstmalig erwahnen. 

Bei den Glossinen und Pupiparen finden sich — wie bei den meisten 
nur von Blut lebenden Tieren — intrazellulare Symbionten. (Literatur : 
Blutnahrung: BucHNER 1922; Pupiparen: ZACHARIAS 1927; Glossinen: 
Rusavupd 1919, Stun~tMaNN 1907.) Die Symbionten bewohnen in der 
Larve am Anfang des Mitteldarmes gelegene Darmzellen (Pupiparen) 
oder Zellen und Falten des Proventrikulus (Glossinen) ; in der Imago fin- 
den sie sich in einem mit besonders hohen Zellen versehenen Abschnitt: 
des Mitteldarmes (Pupiparen: Melophagus, Lipoptena; Glossinen) oder 
in zwischen den Darmzellen und der Darmmuskulatur liegenden Myceto- 
zyten (Pupiparen: Ornithomyia.) Die Ubertragung erfolgt bei den Pupi- 
paren und sehr wahrscheinlich auch bei den Glossinen durch das Sekret 
der Michdriisen, mit dem die in der Imago aufwachsende Larve genihrt 
wird, Eine Anzahl weiterer Pupiparen wird zur Zeit von M. AscHNER, 
Jerusalem, untersucht; alle Formen besitzen Symbionten, wenn auch im 
einzelnen die Verhaltnisse zum Teil von den von ZAcHARIAS beschrie- 
benen abweichen. Die alteren Beobachtungen Scuaupryys, der in den 
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Osophagusausstiilpungen der Culiciden Hefen fand, und glaubte, es 
handle sich um ein regelmaBiges symbiontisches Vorkommen, sind neuer- 
dings von Hecut (1928) nachgepriift worden mit dem Ergebnis, daB die 
Hefen nur gelegentlich vorkommen und mit den Nahrungssaften von den 
Tieren eingesogen werden. Tatsachlich findet sich bei den Culiciden 
keine Symbiose, wie anscheinend alle Blutsauger, die nicht waihrend ihres 
ganzen Lebens nur reines Blut aufnehmen, keiner Symbiose bediirfen. 

AuBer bei den Pupiparen und Glossinen kennen wir nur noch einen 
weiteren Fall einer intrazellularen Symbiose bei Dipteren, namlich bei der 
Ceratopogonide Dasyhelea. Kurtin (1921) machte gelegentlich einer 
Larvenbeschreibung von Dasyhelea obscura WINNERTZ die Angabe, daB 
sich bei den in Baumflu8 lebenden Larven dieser Diptere regelmaBig 
symbiontische Bakterien in 4, zu 2 Paaren im Thorax liegenden Myce- 
tomen fanden. Die Organe werden auf die Imago ttbernommen und die 
Kier mit den Bakterien neu infiziert. Eine genauere Untersuchung, die 
er versprochen hat, ist bisher nicht erschienen. Ich habe Dasyhelea- 
Material aus der Umgebung Breslaus studieren k6nnen und kann die An- 
gaben Kerns bestitigen. Diese Symbiose ist in zweierlei Hinsicht 
eigenartig. Soweit ich bisher feststellen konnte — meine Unter- 
suchungen sind noch nicht abgeschlossen — findet sich die Bakterien- 
symbiose nur bei der Gattung Dasyhelea, nicht bei nahe verwandten Gat- 
tungen, mdglicherweise nicht einmal bei allen Dasyhelea-Arten. Und fer- 
ner ist die Nahrung der Larven — Baumflu8 — derartig reich an Mikro- 
organismen, oder bei anderen wasserbewohnenden Formen, die wohl von 
Algen leben, nicht arm an ihnen, daB wir die Ursache der Symbiose oder 
die physiologischen Leistungen der Symbionten sehr schwer deuten 
k6nnen. 

Mit den bisher erwahnten intrazellularen Symbiosen lassen sich die 
symbiontischen Einrichtungen der Trypetiden nicht vergleichen. Wir 
kennen aber auch eine Reihe von Symbiosen unter den Dipteren, bei 
denen die Symbionten — wie bei den Trypetiden — frei im Darmlumen 
vorkommen. Im einfachsten Fall werden die Bakterien staindig mit der 
Nahrung aufgenommen; besondere Ubertragungsreinrichtungen sind 
nicht ausgebildet. So finden sich bei den von Holz und vergehenden 
pflanzlichen Substanzen lebenden Tipulidenlarven groBe Enddarmaus- 
sackungen, die als Girkammern dienen und Bakterien in ungeheueren 
Mengen enthalten (BUCHNER 1928). In ganz ahnlicher Weise sind solche 
Garkammern bei den ebenso lebenden Lucaniden und Lamellicornier- 
larven (Coleoptera) ausgebildet. Eine Symbiose mit im Darmlumen leben- 
den Bakterien besitzt die Muscide Phorbia ruficeps Zerr. Leacu (1926), 
der diese Symbiose aufdeckte, hat sie hauptsichlich vom Standpunkt 
der Pflanzenpathologie betrachtet. Die Larve dieser Fliege lebt von 
Kartoffelknollen; das symbiontische Bakterium ruft eine Faule und Zer- 
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setzung der Kartoffelknollen hervor und richtet erheblichen Schaden an. 
Die Fliege erweist sich somit als eine Verbreiterin dieser Krankheit. Inter- 
essant ist, daB wir hier zum zweiten Male der Tatsache begegnen, dal 
das symbiontische Bakterium fiir die Wirtspflanze des tierischen Part- 
ners pathogen ist (wie in ahnlicher Weise bei Dacus!). Leacu hat aber 
weder die Larven noch die Imagines genauer daraufhin betrachtet, ob 
irgendwelche besondere Wohnsitze oder Ubertragungseinrichtungen fiir 
die Bakterien geschaffen sind. Er stellt nur das Vorkommen im Darm- 
kanal der Larve und Imago fest. Er beschreibt ferner, da die Eischale 
mit Bakterien besudelt wird. Diese dringen jedoch nicht in das Hi ein, 
sondern die Larve infiziert sich erst beim Schliipfen aus dem Ei. Er 
konnte daher durch Waschen mit Sterilisationsmitteln die Tiere leicht 
keimfrei machen. Ich komme auf seine Versuche noch zuriick. 

Eine weitere Darmbakteriensymbiose konnte ich im vorigen Som- 
mer bei den Micropeziden (Tylidae) feststellen. Bei den Imagines von 
Micropeza ist der Mitteldarm stets mit Bakterien einer Art derartig bis 
zum Platzen erfillt, daB es auBerordentlich schwer ist, ihn herauszu- 
praparieren, ohne da8 die Bakterien heraus quellen. Besondere Uber- 
tragungseinrichtungen scheinen zu fehlen. Leider wei man iiberhaupt 
noch nichts von der Entwicklung dieser Tiere und meine Versuche, sie 
Eier ablegen zu lassen, schlugen fehl. Ich hoffe mit einer gréBeren Anzahl 
von Tieren in diesem Jahre zum Ziele zu kommen. Weitere Symbiosen 
von Dipteren mit Darmbakterien sind mir nicht bekannt. Der Voll- 
standigkeit halber erwaihnt seien hier noch die Ambrosiagallen der 
Asphondylien (Cecidomyiden), Gallen, in denen stets mit den Larven 
vergesellschaftet ein Pilz wuchert (BUCHNER 1928). 

Ein Weg, das Wesen der Symbiose, ihre physiologische Bedingtheit 
zu erfassen, besteht im Keimfreimachen der Tiere und ihrer sterilen Auf- 
zucht. Dann stehen wir aber zunachst vor dem Problem, inwieweit ein 
Leben ohne Bakterien iiberhaupt méglich ist. Es wiirde zu weit fiihren, 
wollte ich diese noch strittige Frage hier ausfiihrlicher behandeln. Doch 
mu8 ich sie streifen, da gerade mit Dipterenlarven eine gréBere Anzahl 
von Versuchen in dieser Richtung unternommen sind. Man kann diese 
Dipteren nach ihrer Ernihrung in zwei Gruppen teilen, in solche, die sich 
von lebenden oder vergehenden pflanzlichen und solche, die sich von 
vergehenden tierischen Substanzen ernahren. 

Dipterenlarven, die von pflanzlichen Stoffen leben, lassen sich nur 
schwer steril aufziehen. GuyENor (1913) gibt an, daB von 4000 auf 
reiner steriler Kartoffel gezogenen Drosophilalarven, deren : Normal- 
nahrung ja mit Unmengen Hefen und Bakterien durchsetzt ist, sich nur 
600 verpuppten, und da 131 Imagines schliipften. Die Entwicklungs- 
zeit war von doppelter Dauer als bei Normaltieren. Die Imagines legten 
sehr wenige Hier, von denen wieder nur eine sehr geringe Anzahl (etwa 4% ) 
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schlipfte. Es geniigt jedoch, dem Futter durch Sterilisation abgetotete 
Hefen zuzufiigen, um ein normales Wachstum zu erhalten (DELCOURT 
und Guyenor 10, GuyENor 13 und 17). Zu gleichen Resultaten kam 
auch BAUMBERGER (1919). 

Die unter verrotteter Borke an Baumstiimpfen lebenden Larven von 
Miastor (Cecidomyidae) lieBen sich wohl auf Agarkulturen mit, Mikro- 
organismen ihres Aufenthaltsortes aufziehen, nicht aber auf steriler Borke 
(Harris 1923). Arkin und Bacot (1917) gelang es nicht oder nur aus- 
nahmsweise, Larven von Stegomyia fasciata steril aufzuzichen. Sie 
glauben, daB eben Bakterien die normale Nahrung der Tiere darstelle 
und fir ihr Leben notwendig seien. WoLLMANN (1922) gibt an, Stuben- 
fliegenlarven auf sterilisiertem Pferdekot geziichtet zu haben, die Tiere 
entwickelten sich normal. Doch diirfte sterilisierter Kot abgetotete 
Bakterien in Mengen enthalten, so da8 das Ergebnis dem bei Droso- 
phila erhaltenen gleich kommt. 

LEAcH (1926) versuchte die sterile Aufzucht der schon oben erwahnten 
Phorbia ruficeps. Die Sterilisation kann durch Abwaschen der mit Bak- 
terien besudelten Hischale leicht erfolgen. Aber die sterilen Junglarven 
entwickelten sich kaum, blieben sehr klein und gingen nach 10—20 Tagen 
ein. Wurden ihnen aber noch rechtzeitig Bakterien zugefiigt, setzte 
gleich das normale Wachstum ein. Daf Prrris Versuche, Dacus oleae 
steril aufzuziehen, infolge technischer Schwierigkeiten alle fehlschlugen, 
erwahnte ich schon frither. 

Wir sehen aus diesen Versuchen, daB bei allen den erwaihnten, von 
pflanzlichen Substanzen sich nihrenden Dipteren ein bestimmtes gesetz- 
maBiges Verhaltnis zwischen Mikroorganismen und Insekt besteht, daB 
die Mikroorganismen zum normalen Leben dieser Tiere notwendig zu- 
gegen sein miissen, da es aber auch geniigt, wenn sie im toten Zustand 
vorhanden sind. 

Etwas anders liegen vielleicht die Verhaltnisse bei den von Fleisch 
lebenden Dipterenlarven. Einigen Autoren (Boapanow 1906, 1908; 
BAUMBERGER 1915) ist es aber auch hier nicht gelungen, die Tiere steril 
zur normalen Entwicklung zu bringen, die Larven gelangten meist nicht 
zur Verpuppung. Boepanow erhielt aus allen seinen sterilen Zuchten nur 
eine einzige normale Fliege (Calliphora). Er weist auch darauf hin, daf 
ein Teil der Eier selbst mit Bakterien (Mikrokokken) infiziert ist (36, 25% 
nach zwei Versuchen), und daB jede Larve auf ihre Sterilitat zu priifen 
ist. Zur normalen Entwicklung sind gelatineverfliissigende Bakterien 
notwendig, diese kénnen durch Zugabe von Trypsin ersetzt werden. 

Neuerdings kommt Wottmann (1911, 1922) zu anderen Resultaten. 
Er gibt an, daB die Larven von Calliphora in sterilisiertem Fleisch leben 
bleiben; in den beiden ersten Tagen bleiben sie zwar den Normaltieren 
gegentiber im Wachstum zuriick, wachsen dann aber schneller als jene, so 
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daB sie ebenso schnell entwickelt sind. Dabei sei es unwesentlich, ob das 
Fleisch bei tiefen oder héheren Temperaturen (bis 134°) sterilisiert ist. 
Schwierigkeiten, die Tiere selbst steril zu bekommen, erwahnt WoLL- 
MANN nicht, auch spricht er nicht von einer méglichen Infektion der Hier. 
Eine nochmalige Priifung der Untersuchungen ist wohl notwendig, um 
hier Sicherheit und Klarheit zu erhalten. Aber es scheint ja tberhaupt 
den von lebenden und vergehenden tierischen Substanzen sich nahrenden 
Insekten eher méglich zu sein, ohne ganz bestimmte Mikroorganismen 
auszukommen. Kennt man doch auch bisher keinen Fall einer Symbiose 
bei solchen Tieren, wenn man von den sich einseitig ernahrenden Blut- 
saugern absieht. 

Vergleichen wir nun noch einmal zuriickschauend die Symbiose der 
Trypetiden mit den anderen Dipterensymbiosen, so kénnen wir feststellen, 
da8 ahnliche symbiontische Verhaltnisse wie bei den anderen Trypetiden 
von zwei Dipteren bekannt sind (Phorbia, Mikropeza). In beiden Fallen 
handelt es sich um im Darmlumen lebende Bakterien; besondere Uber- 
tragungseinrichtungen sind nicht festgestellt worden. Wir kénnen diese 
beiden Symbiosen zu der der Trypetinae und Tephritinae in Parallele 
setzen, bei welchen die Bakterien sich nur im Darmlumen finden und be- 
sondere Ubertragungseinrichtungen ebenfalls fehlen, wenn man von der 
Darm-Vaginaverbindung absieht. Es erscheint uns verstindlich, daB die 
Kier auch bei den einfacheren Trypetidensymbiosen mit Bakterien be- 
schmiert werden; dadurch ist fiir die Kontinuitat der Darmflora gesorgt, 
die ja in sterilem Pflanzengewebe im anderen, Falle nicht so leicht er- 
worben werden kann. Wir haben gesehen, da eine Reihe der von pflanz- 
lichen Substanzen lebenden Dipterenlarven nicht oder kaum ohne Mikro- 
organismen zu leben vermégen. Wie nun allerdings die Verhialtnisse 
bei anderen in Pflanzen lebenden Dipterenlarven liegen, dariiber wissen 
wir zur Zeit noch nichts. Ich habe daraufhin schon eine Reihe Blatt- 
minierer (verschiedene Agromyziden, Anthomyziden, ferner Hydro- 
myza livens) als Larven untersucht, konnte aber keinerlei symbiontische 
Kinrichtungen entdecken. Bakterien waren nicht in auffalligen Mengen 
nachweisbar. Wie wir bei den Trypetiden gesehen haben, kann man aus 
dem vereinzelten Vorkommen von Bakterien noch keine entgiiltigen 
Schliisse ziehen. Bevor nicht Eiablage und reife Imagines dieser Arten 
genauer untersucht sind, kénnen wir iiber ihr Zusammenleben mit 
Mikroorganismen nichts aussagen. 

Kine auffallige Parallelitaét in der sich allmahlich ausbildenden 
Komplikation der symbiontischen Einrichtungen besteht zwischen den 
Trypetiden und den Pflanzensaft saugenden Hemipteren, die ebenfalls 
eine Bakteriensymbiose im Darm aufweisen (KusKop 1924, GLAscow 
1914, BucuneR 1928). Auch hier leben die Symbionten im einfachsten 
Falle im Darm (Magen); das Weibchen besitzt am Ende des Mittel- 
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darms zwei kleine steril bleibende Driisen (Pyrrhocoris). Bei einer an- 
deren Art finden sich beim Weibchen an der gleichen Stelle schon zwei 
Reihen von je 6—7 allmahlich immer kleiner werdenden Driisen, die mit 
Bakterien besiedelt sind, und dem Mannchen vollkommen fehlen (Dyse- 
derus). Die weitaus groBte Mehrzahl der Wanzen besitzt mit Bakterien 
bewohnte Ausstiilpungen in beiden Geschlechtern. Nur beim Weibchen 
werden die letzten gelegentlich der Eiablage oder auch dauernd besonders 
vergr6Bert, enthalten kleinere Ubertragungsformen und sezernieren 
reichlich. Die Infektion der Eier mit den Bakterien wurde noch nicht be- 
obachtet. Doch diirften die Bakterien mit den Spermien durch die 
Mikropyle eindringen ; die schliipfende Wanze ist bereits infiziert. 

Die Ahnlichkeit mit den symbiontischen Verhaltnissen der Trype- 
tiden ist auffallend. Auch hier leben die Bakterien im einfachsten Fall 
im Darm (Trypetinae, Tephritinae part.). Bei anderen Arten finden sich 
im weiblichen Geschlecht besondere Darmrinnen am Enddarm, die als 
Ubertragungsrinnen dienen (Tephritini). Die Symbionten leben dann in 
einem Abschnitt des Mitteldarmes. Bei zwei Arten sind besondere bak- 
terienfihrende Darmorgane ausgebildet (Sphenella, Acanthiophilus). 
Im kompliziertesten Fall besitzt das Weibchen wohl isolierte, mit Bak- 
terien gefiillte Ubertragungsschlauche am Enddarm; beide Geschlechter 
haben bakteriengefiillte Ausstiilpungen am Vorderdarm (Dacus oleae). 


6. Zusammenfassung. 

Schon seit langem ist durch Pzrri bekannt, daB die Olivenfliege, 
Dacus oleae, eine Bakteriensymbiose besitzt. Zur Klarung dieses Einzel- 
vorkommens wurden auf breiterer Basis die Trypetiden auf ihre sym- 
biontischen Verhaltnisse untersucht. 37 Arten, deren Okologie zum Teil 
geschildert wird, standen zur Verfiigung. 

Es lieB sich zeigen, daB alle untersuchten Trypetiden eine mehr oder 
minder innige Bakteriensymbiose aufweisen. Nach der Komplikation der 
Einrichtungen lassen sich alle Formen in eine aufsteigende Reihe an- 
ordnen. Im einfachsten Falle finden sich die Bakterien diffus oder in 
Klumpen im Darminhalt der Larve und jungen Imago; in der alten Imago 
sind sie stets in ungeheuren Mengen im Darmlumen vorhanden. Beson- 
dere Wohnstatten und Ubertragungsreinrichtungen fehlen bis auf eine 
kurze schlitzférmige Verbindung zwischen Darm und Vagina, die beide 
gleichzeitig im Ovipositor ausmiinden. (Unterfam. Trypetinae, Unterfam. 
Tephritinae part.) Bei den Tephritini besitzen die Larven vier mit Bak- 
terien gefiillte, in sich durch Einschniirung untergeteilte Blindsacke. 
Diese sind auch bei den symbiontisch einfacher organisierten Trypetiden- 
larven vorhanden, sind aber klein und bakterie.rfrei. Die Imagines fiihren 
die Bakterien in einer besonderen Zone des Mitteldarmes, bei alteren 
Tieren in Form eines die Darmzellen hoch bedeckenden dichten Bak- 
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terienfilzes. Als Ubertragungsorgane sind im Enddarm innerhalb des 
Ovipositors rinnenartige Falten ausgebildet, die beim alten Tier mit Bak- 
terien erfiillt sind. Bei zwei Arten finden sich in der Imago besondere 
Organeals Wohnstatte der Symbionten, Mitteldarmausstiilpungen in Form 
von groéBeren Zotten (Acanthiophilus), oder eines zweiteiligen zottigen 
Sackes (Sphenella). 

Abweichend verhalt sich die Gattung Hnsina, bei der weder eine Sym- 
biontenzone im Darm, noch Ubertragungsrinnen, noch eine Darm- 
Vaginaverbindung ausgebildet sind. Die gleichen larvalen bakterien- 
gefiillten Blindsicke wie die Tephritini zeigen auch die Schistopterini, 
Imagines der Ordnung konnten nicht untersucht werden. 

Am weitesten entwickelt sind die symbiontischen Einrichtungen bei 
Dacus oleae. Die Larve besitzt vier ungeteilte bakteriengefiillte Blind- 
sicke am Anfang des Mitteldarmes; die Imago beherbergt die Bakterien 
im Kopf in einer groBen sackformigen Ausstiilpung des Osophagus. Die 
Ubertragungsorgane sind im Ovipositor gelegene wohlindividualisierte 
fingerfoérmige bakteriengefillte Kinstiilpungen des Enddarmes. Ab 
weichend verhalt sich die Larve von Dacus longistylus, die bakterien- 
freie Blindsacke hat; Imagines dieser Art wurden nicht untersucht. 

Entsprechend der Hohe der Ausbildung der Symbiontenwohnstatten 
nimmt die fiir die Ubertragung der Bakterien wichtige Verbindung zwi- 
schen Darm und Vagina an Lange zu. 

Auch die Mikropylenregion des Eies zeigt eine im gleichen Sinne 
steigende Tendenz zur Komplikation, in dem sich kleinere Vertiefungen 
bis tiefe Lakunensysteme in unmittelbarer Nahe der Mikropyle ausbilden, 
in denen sich die Bakterien entwickeln kénnen. 

Das frisch abgelegte Ei ist mit Bakterien besudelt (beobachtet bei 
Tephritis Heiseri und Dacus oleae), die durch die Mikropyle dringen un 
die Larve kurz vor dem Schliipfen infizieren. 

Die Ergebnisse werden mit den bisher bekannten Dipterensymbiosen 
verglichen. 

Es zeigen die zahlreichen Versuche verschiedener Autoren an Fliegen- 
larven, die sich von lebenden oder vergehenden pflanzlichen Substanzen 
ernahren, dafs diese nur in Anwesenheit von Mikroorganismen (eventuell 
in abgetétetem Zustand) zu leben vermégen. In dieser Richtung ist 
wohl auch die Ursache der Symbiose der Trypetiden zu suchen. Eine 
starke Parallelitat in der sich allmahlich steigernden organologischen 
Auspragung der Symbiose besteht zwischen den Pflanzensaft saugenden 
Hemipteren und den Trypetiden. 
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Die der nachfolgenden Abhandlung zugrunde liegenden Untersuchun- 
gen wurden durch den Umstand veranlaBt, da in der Literatur tiber den 
morphologischen und histologischen Bau sowie iiber die physiologische 
Funktion und die ékologische Bedeutung des Stinkapparates der Bett- 
wanze zahlreiche, sich widersprechende Angaben vorhanden sind. Die 
durchgefiihrte Nachpriifung ergab, daB manche Irrtiimer friiherer Au- 
toren heute richtiggestellt sind, daB andererseits aber viel Falsches auch 
in die neueste Literatur ibernommen ist und da sich auch in den jiing- 
sten Arbeiten einige Ungenauigkeiten und besonders manche Liicke fin- 
det. Es soll daher im folgenden versucht werden, die irrigen und unge- 
nauen Angaben richtigzustellen, die richtigen zu bestatigen und die 
liickenhaften zu erganzen. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, erscheint es angebracht, zunachst 
von einer zusammenstellenden Besprechung der bisherigen Literatur ab- 
zusehen und die einzelnen in Frage kommenden Arbeiten jeweils erst 
weiter unten heranzuziehen. 

Es sei aber einiges tiber die Methodik der Untersuchung vorausgeschickt, da 
diese den fritheren Autoren groBe Schwierigkeiten gemacht zu haben scheint. 
Hauptsaichlich wurden die Driisen an Schnitten untersucht, die sich bei einer 
Dicke von 5 oder 10 uw in liickenloser Serie herstellen lieBen, wenn die Tiere in 
Carnoyschen Gemisch 2—3 Stunden fixiert und dann schnell tiber Chloroform 
in Paraffin eingebettet waren. Andere Fixierungsfliissigkeiten, die fiir besondere 
Farbungen nétig waren, ergaben zum Teil wohl brauchbare, aber meist weit 
schlechtere Resultate. Sie sollen weiter unten genannt. werden. Als unbedingt 
erforderlich erwies es sich, die Objekte gleich nach dem Fixieren anzuschneiden. 
Vorteilhaft war es, frisch gehiutete Tiere zu nehmen, doch lieBen sich auch bei 
Verwendung Alterer, schon normal gefarbter Imagines noch brauchbare Resultate 
erzielen. Wertvolle Aufschliisse tiber den Bau der larvalen Stinkdriisen gaben 
Totalpraparate, die durch vorsichtiges Abpraparieren der abdominalen Riicken- 
decke erhalten wurden. Gefarbt wurden dieselben mit Boraxkarmin oder Licht- 


grin. Das erstere lie8 die Driisenzellen und das letztere die Muskeln besonders 
gut erkennen. 
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Der larvale Stinkapparat. 

Die Larven von Cimex besitzen, wie zuerst KUNKEL (JULES D‘HER- 
KULAIS) (1886) feststellen konnte, auf allen fiinf Hautungsstadien drei 
unpaare Driisen, die an der Riickenseite des Abdomens median hinter- 
einander angeordnet sind. Kinxet rechnet sie irrtiimlich den drei ersten 
Abdominalsegmenten zu. Hasx (1917), Purt (1924) u. a. geben richtig an, 
dafi sie unter den Tergiten des 3., 4. und 5. Hinterleibsringes gelegen 
sind. GULDE (1902) endlich sucht zu beweisen, daB sie dem 4., 5. und 
6. Abdominalsegment zuzurechnen seien. Auf die Ansicht des letzteren 
wird weiter unten noch naher einzugehen sein. 

Die Driisen liegen unmittelbar unter der Riickendecke und erstrecken 
sich als halbkreisf6rmige Taschen von dem hinteren Rande des betreffen- 
den Segmentes bis in das vordere Drittel desselben. Nach auf en 6ffnen 
sie sich durch zwei feine Poren, die die Form eines offenen Knopfloches 
(KénKeEL) haben. Die Offnungen liegen in gleichem Abstande von der 
Medianen genau auf der Segmentgrenze. Der hintere Rand des vorher- 
gehenden Segmentes und der vordere des nachfolgenden zeigen an dieser 
Stelle eine Einkerbung. Die Behauptung GuLpzEs, die Poren lagen auf 
hoéckerférmigen Erhebungen, kann ich nicht bestatigen. Zwischen den 
beiden Ausfiihroéffnungen erkennt man schon bei schwacher VergréBe- 
rung auf der Segmentgrenze eine Briicke von dickerem Chitin, deren Bau 
wir weiter unten kennen lernen werden. 

Bevor wir auf den anatomischen und histologischen Bau der Driise 
naher eingehen, seien zundchst die an dieser ansetzenden M uskelgruppen 
beschrieben. Ahnliche Muskeln wurden meines Wissens bisher nur bei den 
Stinkdriisen von Pyrrhocoris apterus L., und zwar zuerst wenig eingehend 
von P. Mayer (1874) und darauf genauer von GULDE beschrieben. Bei 
Cimex ist die Anordnung und daher auch die mechanische Funktion 
wesentlich anders als bei Pyrrhocoris. Alle Muskeln sind sehr diinn, ver- 
haltnismaBig breit und an ihren Enden ziemlich stark verbreitert. Bei der 
Beschreibung ihrer Anordnung, die in Abb. 1 wiedergegeben ist, beginnen 
wir in dem 6. Abdominalsegment. Dort finden wir symmetrisch zur 
Medianen gelegen ein Paar Muskeln, die sich nach vorn in je 5 einzelne 
Strange auflésen oder, anders gesagt — das scheint mir genetisch rich- 
tiger zu sein (siehe weiter unten) —5 Paar Strange, die hinten zu cinem 
einzigen Band zusammengewachsen sind. Das gemeinsame hintere 
Ende ist am vorderen Rande des 7. Tergits angeheftet. Die vorderen 
Enden inserieren symmetrisch angeordnet am proximalen Teil der dritten 
Driise. Das innerste Paar der Bander liegt unweit der Medianen, und das 
auBerste endet vorne ventral der Ausfiihréffnung. Das zweite Band von 
auBen gerechnet ist etwa um die Halfte schmiler als die ibrigen, die alle 
gleich breit sind. Im 4. und 5. Abdominalsegment ist die Anordnung der 


Muskeln genau die gleiche. Wir finden dort je insgesamt 16 Muskeln, die 
; 34% 
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in einzelnen Gruppen wiederum symmetrisch angeordnet sind. Von der 
Medianen zur Lateralen gehend treffen wir zunichst eine Gruppe von 
3 gleichbreiten starken Bindern, die hinten am auBersten Rande der 
einen Driisentasche und vorn am proximalen Teil der vorhergehenden 
inserieren. Dann folgen zwei Muskeln, ein schmaler innerer und ein 
breiter AuBerer, deren hintere Insertionsstelle ebenfalls am Rande der 


Abb.1. Medianer Teil der larvalen Riickendecke (Ventralansicht) mit den Driisentaschen und den 
an ihnen ansetzenden Muskeln. 


Driise, aber mehr seitlich und proximal, gelegen ist und die vorn ventral 
von der Ausfiihréffnung der vorhergehenden Tasche enden. Endlich fol- 
gen dann 3 schmale, weiter auseinanderliegende Muskelbander, die, am 
lateralen, proximalen Rand des Driisensackes beginnend, seitlich nach 
vorn verlaufen und an der Riickendecke selbst mit verbreiterter Basis 
enden. Diese Muskeln zeigen keine Querstreifung, die bei den iibrigen 
bisher genannten sowohl auf Totalpraparaten als auch auf Schnitten 
stets als deutlich ausgepragt erkennbar war, Im 3. Abdominalsegment 
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finden wir wiederum insgesamt 16 Muskeln. Die 10 inneren sind alle 
gleichbreit. Sie liegen dicht hintereinander und inserieren mit ihren Hin- 
terende am aufersten Rande der Driisentasche und mit dem Vorder- 
ende an der Riickenplatte selbst kurz hinter der Segmentgrenze. Die 
6 duBeren Muskelbander sind nach ihrer Ausbildung und Anordnung den 
entsprechenden der beiden nachfolgenden Segmente gleich. 

Um zur richtigen Beurteilung der hier beschriebenen Muskulatur zu 
kommen, erscheint es angebracht, sie mit der Riickenlingsmuskulatur 
der Imago zu vergleichen, bei der, wie schon friihere Autoren festge- 
stellt haben, die Stinkdriisen nicht mehr angelegt werden und auch nicht 
mehr in Rudimenten erkennbar sind. Ich wandte die gleiche Unter- 
suchungsmethode an und fand folgendes: Unter den abdominalen Ter- 
giten der Imago liegt eine Anzahl von breiten bandférmigen Langsmus- 
keln, die in einzelnen Gruppen symmetrisch zur Medianen angeordnet 
sind. Dieselben inserieren einerseits am hinteren Rande des nachfolgen- 
den Segmentes und andererseits an der betreffenden Riickenplatte kurz 
hinter deren vorderer Grenze. Alle Muskeln lassen eine deutliche Quer- 
streifung erkennen und sind an ihrem Ende verbreitert. Thre Zahl ist 
je nach dem Segment und auch bei den einzelnen Individuen verschieden, 
und zwar schwankt sie zwischen 14 und 20. In einigen Fallen wurden 
Muskeln gefunden, die hinten verwachsen und vorn zweigeteilt waren. 
In allen Segmenten sind je zwei Gruppen von 3 kraftigen Muskelbandern 
vorhanden, die dicht nebeneinander von den tibrigen mehr oder weniger 
deutlich getrennt liegen, und zwar zu beiden Seiten nahe der Median- 
linie. Eine Abweichung von der hier besprochenen Anordnung finden wir 
nur in den letzten Abdominalsegmenten, wo die Muskulatur nach den 
Geschlechtern verschieden ausgebildet und in Beziehung zu den auferen 
Genitalorganen getreten ist. In dem 7. Abdominalsegment der Larve und 
denen, die sich daran anschlieBen, konnte keine dorsale Langsmuskulatur 
festgestellt werden, wihrend beim 1. und 2. Abdominalsegment die Ver- 
haltnisse ahnlich lagen, wie bei den entsprechenden Korperringen der 
Imago. 

Die vergleichende Betrachtung der Muskulatur bei jungen und er- 
wachsenen Bettwanzen fiihrt uns zu folgender Erkenntnis: Die Riicken- 
langsmuskeln des 3., 4., 5. und 6. Abdominalsegmentes der erwachsenen 
Bettwanze entstehen ontogenetisch aus denen, die an den Stinkdriisen 
der Larve inserieren, und diese leiten sich phylogenetisch von den Mus- 
culi dorsales abdominis der iibrigen Insekten ab. 

Wenden wir uns jetzt der Frage nach der mechanischen Wirkungs- 
weise der beschriebenen Muskulatur und ihrer Bedeutung fiir die Tatig- 
keit der Stinkdriise zu. Bei Pyrrhocoris (MaymR, GULD#) inserieren die 
Muskeln direkt an den Lippen der unpaaren spaltformigen Ausfiihrungs- 
éffnung, und zwar an der vorderen 2 und an der hinteren 4 einzelne 
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Binder. Diese haben die Aufgabe, durch Kontraktion den Ausfiih- 
rungsspalt zu éffnen, der gewohnlich durch die Elastizitat der Chitin- 
rinder geschlossen gehalten wird. AuBerdem gehen vom Driisensack 
selbst je 2 Muskeln aus, die nach vorn verlaufen und an der Dorsalplatte 
enden, Diese werden von GULDE als Aufhange- oder Befestigungsmus- 
keln angesprochen. 

Bei den Riickendriisen der Cimex-Larve inserieren an der Ausfiih- 
rungsoffnung oder an der zwischen ihnen gelegenen Chitinbriicke keine 
Muskeln, die eine ahnliche Funktion, wie die entsprechenden bei Pyrrho- 
coris haben kénnten. Bei ihnen sind die Ausfiihrungssporen stets offen, 
wihrend die zwischen ihnen gelegene Chitinbriicke, wie wir bei der histo- 
logischen Betrachtung derselben sehen werden, keinen Austritt des Dri- 
sensekretes erméglicht. Das Driisenlumen steht also dauernd mit der 
Auenwelt in Verbindung und der Austritt seines Inhaltes kann nicht 
durch einen am Ausfiihrungsgang gelegenen VerschluBmechanismus regu- 
liert werden. Wollen wir annehmen, daf die an dem Driisensack inse- 
rierenden Muskeln bei einer eventuell stattfindenden Regulierung des 
Sekretaustrittes eine Rolle spielen, so kann diese nur darin bestehen, da} 
die Muskeln durch Kontraktion oder Erschlaffung das Driisenlumen ver- 
gréBern oder verringern. Mir ist es nicht gelungen, am lebenden Objekt 
die Muskeln in Tatigkeit zur Anschauung zu bringen, und ich glaube, daB 
der Versuch, dies zu erreichen, stets ergebnislos bleiben wird, da die 
Muskeln zu fein sind, als dal} sie sich von dem umgebenden Gewebe ohne 
besondere Praparation deutlich genug abheben und durch die auch bei 
jungen und frischgehauteten Tieren schon verhaltnismaBig dicke Chitin- 
schicht erkennbar sind. Aus der an den praparierten Objekten gefunde- 
nen Anordnung der Muskeln eine einwandfreie Erklarung fiir seine Wir- 
kungsweise zu finden, will mir nicht recht gelingen. Am meisten be- 
rechtigt scheint mir folgende Auffassung zu sein: Die quergestreiften 
Muskeln im 4. und 5. Abdominalsegment dienen nur dazu, die Bewegun- 
gen von dem vorangehenden auf die nachfolgende Driisentasche und um- 
gekehrt zu tibertragen. Die mittleren 5 Muskelpaare im 3. Segment be- 
wirken durch Kontraktion eine longitudinale Ausdehnung der ganzen 
1, Driisentasche, eine Bewegung, die durch die entsprechenden Muskeln 
der beiden folgenden Segmente auf die anderen Driisen fortgeleitet wird. 
Die Wandung der Tasche, die auf Schnitten eine mehr oder weniger 
starke Faltung erkennen lift, bietet die Méglichkeit der Ausdehnung in 
dem genannten Sinne, und auf den einzelnen Totalpraparaten zeigten die 
Driisen von gleichgroBen und gleichaltrigen Tieren weitgehende Gréfen- 
unterschiede, manchmal reichten sie nur bis zur Mitte, manchmal dagegen 
(wie in Abb. 2) bis tiber das erste Drittel des Segmentes hinaus. Die seit- 
lich gelegenen nicht quergestreiften Muskeln verhindern gleichzeitig, da8 
die Tasche sich in der Querrichtung verengert und dadurch die Wirkung 
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der Langsausdehnung, d.h. die VergréBerung des Lumens, vereitelt. 
Sie scheinen keine besondere Kontraktionsfihigkeit zu besitzen, da ihnen 
die Querstreifung fehlt, GuLDE bezeichnet, wie schon gesagt wurde, ahn- 
lich angeordnete und gebaute Muskeln bei den Riickendriisen von Pyrrho- 
coris als Aufhangemuskel. Mir scheint es unberechtigt, diesen Bildungen 
jede aktive oder passive Beteiligung an dem Bewegungsspiel der Driisen 
abzusprechen und sie nur als eine Befestigungseinrichtung aufzufassen. 
Denn es ist nicht einzusehen, wozu es bei der schon reichlich befestigten 
Driise noch besonderer Aufhangemuskeln bediirfte. Die im 6. Segment 
gelegenen Muskeln endlich verhindern bei Kontraktion ein dorso-ven- 
trales Kollabieren der letz- 
ten Driisentasche, und die 
gleiche Aufgabe haben 
neben der oben geschil- 
derten die entsprechen- 
den der beiden vorher- 
gehenden Korperringe. 
Die beschriebenen Mus- 
kelgruppen wirken also 
stets auf alle Driisen ge- 
meinsam ein — ob gleich- 
zeitig oder alternierend, 
mu dabei unentschieden 
bleiben —, nicht aber auf 
eine derselben allein, und 
zwar dienen sie nur dazu, 
das Lumen der Driise zu 
vergroBern und dadurch 


den Austritt des Sekretes Abb. 2. Stinkdriise der Larve von der Ventralseite (Mikro- 


1 photographie). o Ausfiihrungsdffnung, ch Chitinbriicke, 
zu verhindern bzw. zu : sz Sekretionszellen. 


verlangsamen. Die Ver- 
engerung des Lumens und damit der Austritt des Sekretes wird bei Er- 
schlaffung der Muskeln entweder durch den Druck der in der Tasche 
reichlich angesammelten Flissigkeit oder durch den vom K6rperinnern 
aus auf die Ventralseite der Driise ausgetibten Druck bewirkt. 

Ich verhehle mir nicht, da® der hier wiedergegebene Erklarungsver- 
such noch manche Schwierigkeit bietet und daB es durchaus berechtigt 
ist, zu fragen, ob denn nicht diese Muskelgruppen, die phylogenetisch 
den gewohnlichen Musculi dorsales abdominis der tibrigen Insekten ent- 
sprechen, fiir die Ausscheidung des Sekretes iiberhaupt bedeutungslos 
sind. Fiir eine solche Auffassung kénnte folgendes angefiihrt werden ; Der 
Wanzengeruch zeigt bei erhéhter Temperatur eine erhohte Intensitat 
(weil dann das Sekret leichter verdunstet), im iibrigen 14Bt sich aber keine 
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Anderung derselben wahrnehmen, die auf eine willkiirliche Beeinflussung, 
etwa auf eine Reizung des Tieres hin, schlieBen lieBe. Starker wird der 
Geruch nur dann, wenn die Riickenpartie des Tieres gedriickt wird, so 
daB rein mechanisch das Sekret des Driisen- 
sackes herausgepreft wird. Bedenken wir da- 
gegen aber, da die Dorsalmuskeln im 3., 4., 
5. und 6. Segment der Larve alle wenigstens 
mit dem einen Ende an der im Verhaltnis zum 
ganzen Tergit doch nur verhaltnismafig klei- 
nen Driisentasche angeheftet sind, wahrend sie 
bei der Imago in den beiden 1. Abdominalseg- 
ari menten der Larve und auch allgemein bei den 
Insekten iiber den gréBeren Teil der betreffen- 
den Riickenplatte mehr gleichmafig verteilt 
sind, so kénnen wir diese Tatsache meines Er- 
achtens nur durch die Annahme erklaren, dab 
die Muskeln in irgendeiner Weise an der Funk- 
tion der Driise beteiligt sind. 
Der histologische Bau der Driisen entspricht 
im groBen und ganzen demjenigen, 
den friithere Autoren fiir die mei- 
sten der daraufhin untersuchten, 
ektodermal entstandenen Driisen 
anderer Anthropoden und MAYER 
und GuLpE fiir andere Hemi- 
pterenarten nachgewiesen haben. 
Doch bleiben noch einige Beson- 
derheiten bei Cimex zu erwahnen. 
Die Driise ist wie gewohnlich 
von einer Chitinintima ausgeklei- 
det, die eine direkte Fortsetzung 
der Kutikula darstellt (Abb. 3A). 
Diese Intima ist im distalen Teil 
__ der Driise dicker und mehr gefal- 
arise, B einige Sekretionszellen derselhen starker tet, alsan den iibrigen Stellen. Thr 
vergroBert. bl chitinisiertes Sekretionsbliischen, br ist ein einfaches Pflasterepithel 
brockentoérmige Zelleinschliisse, chbr Chitinbriicke, 
chi Chitinintima, drep Driisenepithel, drt Driisen- aufgelagert, welches an den Rand- 
lnmen, key Rernerenitel, ask,» Kem ler partien in das vollig gleichartig 
ausgebildete Kérperepithel tiber- 
geht. Als dritte Schicht folgt dann die Membrana propria oder Basal- 
membran, welche GULDE (8. 33) irrtiimlich als eine besondere Zellschicht 
anspricht. Das Epithel und die Basalmembran sind nur an denjenigen 
Stellen unterbrochen, wo die Muskeln an die Intima herantreten. 


chi 


Beitrag zur Kenntnis des Stinkapparates von Cimex lectularius L. 531 


Einige der Epithelzellen sind zu Driisenzellen umgewandelt. Diese 
sindim Verhaltnis zu den tibrigen sehr gro8, polygonal geformt und etwa 
doppelt so breit wie hoch (Abb. 3 B). Sie besitzen einen groBen ovalen 
Kern, mit einem deutlichen Nucleolus und scharf getrennten Chromatin- 
brocken. In der Mitte jeder Zelle liegt ein kugeliges Chitinblaschen. Von 
diesem geht ein feiner gewundener Chitinkanal aus, der die Intima durch- 
bricht und in das Driisenlumen miindet. Dieser Kanal mit seinem End- 
blaschen dient, wie alle friiheren Autoren annehmen, dazu, das in der 
Zelle gebildete Stinksekret in das als Reservoir dienende Driisenlumen 
abzuleiten. . 

Bei den Riickendriisen von Pyrrhocoris apterus fanden Paut MAYER 
und GULDE zwei tibereinander angeordnete Endblaschen, von denen 
Kutwtsc (1898) nur eines feststellen konnte. PawLowsky (1927) zeich- 
net in seiner Fig. 35, die einen Querschnitt durch die Giftdriise von 
Hymenopteren darstellt, Sekretausfiithrungskanalchen, die frei in der 
Zelle enden und von einem besonders strukturierten Protoplasma um- 
geben sind, und fiir die Stinkdriisen von Gnaptor spinimanus beschreibt 
er Kanalchen, die mit einem strahligen Blaschen im Protoplasma in Ver- 
bindung stehen. Orrrncer (1906) beschreibt bei den Riickendriisen von 
Periplaneta orientalis und Phyllodromia germanica interplasmatische 
Chitinkanalchen, die am distalen Ende offen sind und mit dem Kern in 
Beziehung stehen. Bei den imaginalen Stinkdriisen yon Cimex enden, 
wie wir weiter unten sehen werden, die Sekretionskanalchen gleich denen 
bei der Larve mit nur einem Blaschen. Diese Beispiele zeigen uns also, 
da die interzellularen Ausfiihrungsgange, die fiir die ektodermal ent- 
standenen Driisen der Arthropoden typisch zu sein scheinen und sich, wie 
OrtTincER dargelegt hat, auch bei anderen Tierklassen finden, bei den 
einzelnen Arten im Bau ziemlich weitgehend verschieden sein kénnen. 

An der dem Driisenlumen zugekehrten Seite der Zellen fand ich eine 
Anzahl von brockenférmigen EHinschliissen, die aus Kernsubstanz be- 
stehen (Abb. 3B). Diese Bildungen sind weder von GULDE, noch von 
Pavut Mayer, die die Histologie der Stinkdriisen anderer Hemipteren- 
arten beschrieben haben, erwahnt worden. Da sie bei der Untersuchung 
der imaginalen Driisen von Cimezx in ganz derselben Ausbildung gefunden 
wurden, so sollen sie im Zusammenhang mit diesen weiter unten hehan- 
delt werden. 

Die im obigen beschriebenen Sekretionszellen finden wir nur in der 
ventralen Wand der Driisentasche, und zwar nur im distalen Teil der- 
selben. Dort sind sie schon bei mittlerer VergréBerung auf den nach der 
eingangs beschriebenen Methode hergestellten Praparaten unschwer zu er- 
kennen (vgl. Abb. 2). Ihre Zahl und Anordnung ist bei allen Tieren an- 
naihernd gleichbleibend. In der medianen Partie der Ventralwand ist ein 
streifenformiger Komplex frei von ihnen. Dieser weist, ebenso wie der 
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proximale Teil der ventralen Wand und die gesamte dorsale Wand, nur 
das einfach gebaute, nicht driisig umgebildete Pflasterepithel auf. Die 
seitlichen und distalen Teile der Ventralwand weisen 5 hintereinander- 
liegende-und unmittelbar aneinandergrenzende Reihen von Driisenzellen 
auf, die entsprechend der halbkreisférmigen Gestalt der Driisentasche an 
den Seiten weiter zum proximalen Teil derselben reichen, als an der mehr 
zur Medianen gelegenen Partie. In den meisten Fallen wurden insgesamt 
48 der beschriebenen Zellen in einer Driise festgestellt, doch konnten in 
Ausnahmefiallen auch 44, 46 und 50 gezihlt werden. Ein Unterschied in 
der Zahl oder Anordnung bei den verschiedenen Driisen eines und des- 
selben Tieres oder bei denen der Larven verschiedener Altersstadien lieB 
sich nicht feststellen. 

Wie schon erwihnt wurde, steht das Driisenlumen mit der AuBbenwelt 
durch zwei feine Poren in Verbindung. Ich fand im Gegensatz zu GULDE, 
daB diese immer offen und iiberhaupt nicht verschlieBbar sind, da ein 
VerschluBapparat und irgendwelche vorspringenden und ineinandergrei- 
fenden Chitinleisten an dieser Stelle vollstandig fehlen. 

Die schon genannte, zwischen den Poren liegende Chitinbriicke hat 
im Querschnitt das in Abb. 3 A wiedergegebene Aussehen. Die Kutikula 
der beiden aneinanderstoBenden Tergite ist an dieser Stelle stark ver- 
dickt. Die ventral liegende Randpartie des hinteren Segmentes besitzt 
eine rinnenférmige Einkerbung, in welche eine leistenformige Ausbuch- 
tung des dorsal gelegenen, ebenfalls verstarkten Hinterrandes des voran- 
gehenden Tergits hineingreift. Durch diese Einrichtung werden die be- 
treffenden Riickenplatten an dieser Stelle fest ineinander verhakt. Auf 
keinem Schnitt konnte ein Zwischenraum festgestellt werden, der einen 
Austritt des Sekretes an dieser Stelle méglich machte, und bei Wanzen- 
larven, die in der Region der Riickendriisen gedriickt wurden, waren bei 
Betrachtung unter dem Binokular wohl an den Poren haufig kleine 
Flissigkeitstr6pfehen zu beobachten, niemals war aber an der Chitin- 
briicke auch nur ein Feuchtwerden zu sehen. Ich kann mich daher der 
Ansicht GuLDEs nicht anschlieBen, wenn er sagt: ,,daB die beiden Pori 
eigentlich nicht voneinander getrennt sind, da im strengsten Sinne ge- 
nommen von zwei getrennten Pori gar nicht die Rede sein kann. Die 
Miindung der Driise ist vielmehr ein einziger unpaarer Spalt, welcher 
in seiner Mitte durch eine von seinem Vorderrande zum Hinterrande 
reichende und tiber denselben greifende, schmalere oder breitere Chitin- 
zunge iiberbriickt wird, wodurch die Bildung zweier scheinbar getrennter 
Pori entsteht‘‘. Der durch die Leisten bewirkte VerschluB ist an der 
Chitinbriicke so fest, da durch Zerren an einer abpriiparierten Riicken- 
decke ein Zerreifen derselben stets an irgendeiner anderen Stelle des Seg- 
mentes, niemals aber an dieser stattfand. 

Die Driisentaschen sind, wie ich annehme, durch eine lokale Erweite- 
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rung der intersegmentalen Bindehaut entstanden. Zu dieser Ansicht fiihren 
mich folgende drei Punkte: 

1. Das Studium der Embryonalentwicklung der Driise. Uber diese hat 
bisher nur Hrymons (1899) einige Angaben gemacht. Er schreibt: ,,In 
den Tergitanlagen des Abdomens werden noch beim Embryo die Stink- 
driisen angelegt. Im 3. und 6. Abdominalsegment entsteht jederseits eine 
kleine und im 4. und 5.Segment jederseits eine grofe und weite schlitz- 
formige Hauteinstiilpung, die fiir die betreffenden Driisen das Material 
liefert. Da die Einstiilpungen hart am hinteren Rande der erwaihnten 
Segmente erscheinen, so laBt sich schwer entscheiden, ob sie noch den 
betreffenden Segmenten zuzurechnen sind, oder ob man sie als primar 
intersegmentale Gebilde aufzufassen hat. Die erstere Auffassung scheint 


Abb. 4. Letzte Driisentasche der eben geschliipften Larve. 


mir indessen die zutreffendere zu sein, zumal bei den Larven die Driisen- 
pori in dem bezeichnzten Segment liegen.“ 

Die Nachpriifung dieser Angaben ergab folgendes: Kurz vor dem 
Ausschliipfen erkennt man am Embryo zwischen dem 3., 4., 5. und 
6. Tergit des Abdomens je eine unpaarig angelegte, verhaltnismabig 
breite, aber wenig tiefe Einstiilpung der Intersegmentalhaut. Von den 
Poren und einer Verdickung der Segmentrinder ist vorerst noch nichts 
zu erkennen. Die histologische Differenzierung und endgiiltige Ausbil- 
dung der Driise erfolgt erst auf dem ersten Larvenstadium. Bei dem so- 
eben dem Ki entschliipften Tier hat die Driise das in Abb. 4 dargestellte 
Aussehen. Auffallend ist, da8 der Hinterrand des nach vorn gelegenen 
Segmentes an der betreffenden Stelle ziemlich stark vorgezogen ist und 
weit iiber den Vorderrand des nachfolgenden hinausragt. Die an den 
Taschen inserierenden Muskeln sind alle annaihernd gleichbreit und in 
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gleichen Abstiinden angeordnet; bei den im 6. Segment gelegenen ist die 
Verwachsung am hinteren Ende noch nicht ganz durchgefiihrt. Die spater 
deutlich ausgepragte Querstreifung lie sich auf diesem Stadium noch 
nicht erkennen. 

2. Der oben beschriebene Bau der Driise. Die Wande der Drisen- 
tasche bilden eine direkte Fortsetzung der beiden aneinanderstoBenden 
Tergite und sind histologisch ebenso gebaut wie diese. 

3. Der Ansatz der an die Driisen herantretenden Muskeln. Dieser 
spricht — wenn man die iibrigen dorsalen abdominalen Langsmuskeln 
zum Vergleich heranzieht — dafiir, daf das Material fiir die ventrale 
Wand der Driise vom hinteren Segment und das der dorsalen vom vor- 
hergehenden Tergit geliefert wird. 

Nach dem Gesagten kénnen wir die Stinkdriisen von Cimex zum 
Typus der Srxrnschen Driisen rechnen, eine Ansicht, die auch PawLow- 
SKI vertritt. 

Im Gegensatz zu mir meint GuLDE, ,,daB die Driise stets zu der auf 
die Pori folgenden, vom Thorax aus gezihlten Dorsalplatte, gegen welche 
auchdie Miindung der Driise gerichtet ist, gehort‘‘. Als Begriindung dieser 
Ansicht fiihrt er zunachst an, daf auf Grund der Angaben anderer Auto- 
ren die entsprechenden Driisen bei einer anderen Hemipterenart (Nabis) 
und ferner bei einigen Orthopteren und Forficuliden auf den betreffenden 
Dorsalplatten selbst zu liegen scheinen, und dann, da ihm ,,besonders 
bei alteren Cimex-Larven aufgefallen‘‘ sei, ,,daf die Pori bei fortschrei- 
tender Entwicklung sich allmahlich von dem Vorderrand des betreffen- 
den Segmentes entfernten und mehr nach der Mitte der Dorsalplatte 
rickten‘‘, und er sagt dann weiter: ,,Es scheint also hier eine durch das 
Wachstum der Segmente bzw. der intersegmentalen Bindehaut hervor- 
gerufene Verlegung der Pori nach der Mitte der betreffenden Dorsalplatte 
stattzufinden.‘‘ Darauf ist folgendes zu erwidern: 

1. Die an anderen teils systematisch weit entfernt stehenden Arten 
gemachten Beobachtungen kénnen, zumal da sie, wie mir scheint, zum 
Teil wenigstens wenig sicher sind, nicht ohne weiteres fiir unsere Frage 
herangezogen und auf alle Hemipteren verallgemeinert werden. 

2. Ich habe bei meiner Untersuchung die oben erwahnte und von 
GuULDE behauptete sekundire Verlagerung der Ausfiihrungséffnungen 
niemals beobachten kénnen, sondern fand bei Cimex-Larven aller Alters- 
stadien. die Poren und die sie verbindende Chitinbriicke immer genau 
auf der Segmentgrenze, die unschwer zu erkennen und besonders auf 
Grund der Borstenanordnung einwandfrei festzulegen ist. 

3. Man ist natiirlich nicht berechtigt, eine Driise, deren Ausfiihrungs- 


offnung spater in ein nachfolgendes Segment verlagert wird, deswegen 
diesem Segment zuzurechnen. 
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Der imaginale Stinkapparat. 

Der Stinkapparat der erwachsenen Bettwanze ist von mehreren 
friiheren Autoren morphologisch untersucht worden. Die irrigen An- 
gaben aus alterer Zeit werden durch die exakte Arbeit von Purr richtig- 
gestellt. Ich kann seine Angaben zum gréBten Teil bestiitigen und mich 
darauf beschranken, einiges zu erginzen und aus den feststehenden Tat- 
sachen einige Schliisse auf die Funktion der Driise zu ziehen. 

Wir haben, wie es auch Purt tut, an dem Stinkapparat zu unter- 
scheiden zwischen den beiden eigentlichen Driisen, die aus je einem 
Biischel von einzelnen, manch- 
mal verzweigten Schlauchen ( 
bestehen und die ichim folgen- 
den einfach als schlauchférmige 
Driisen bezeichnen werde, dann 
dem unpaaren Reservoir mit 
seinen beiden nach hinten ge- 
richteten Aussackungen, fer- 
ner dem nierenformigen Organ 
und endlich den beiden vom 
Reservow ausgehenden Avws- 
fiihrungsgdngen. 

Der ganze Apparat, der, 
wie Puri richtig nachweisen 
konnte, auf dem letzten Lar- 
venstadium aus zwei Ekto- 
dermeinstiilpungen  gebildet 
wird, muB dem 3. Thorakal- 
segment zugerechnet werden. : 

Pi = ri Abb. 5. Stinkapparat der Imago. g letztes Thorax- 
Alle seine Teile weisen entspre- ganglion, Coz, coz; Ansatzstellen der 2. und 3. Coxa, 
chend ihrer Entstehung eine @ schlauchformige Driise, 7s _Reservoir, n nierenfor- 
miges Organ, o Ausfiihrungsdffnung. 

chitinisierte Intima auf, der 

eine von der Hypodermis der Kérperwand abzuleitende Zellschicht auf- 
gelagert ist. Diese letztere wird wiederum von einer Membrana propria 
umkleidet. 

Die schlauchférmigen Driisen lagen auf meinen Praparaten in den 
meisten Fallen ganz nach vorn (wie es in Abb. 5 dargestellt ist), manch- 
mal aber auch zum Teil nach hinten gerichtet, in allen Fallen dorsal vom 
Reservoir. Uber ihre Histologie sagt Purt: ,,From each gland there arises 
a short thick mainduct which opens into the lateral region of the central 
reservoir. This duct gives rise to a number of branches radiating in one 
plane and dividing ultimately into secondary branches, which from col- 
lecting-ducts of the terminal lobes of this gland. The duct has a uniform 
structure throughout its length, from its origin to its ultimate ramifica- 
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tion in the gland. The wall of the duct is composed of a layer of thick 
transversely wrinkled chitin, lined on the outer side by a layer of very 
small epithelial cells. The large gland-cells surround the branches of this 
duct ina singular compact layer. Each cell is a complete unicellular 
gland with an interprotoplasmic ductule, opening into the ramified 
collecting-duct. The interprotoplasmic ductule is a very fine chitinous 
tube, the end of which is closed and slightly dilated to form a secretory 
vesicle. Around this closed end the protoplasm of the cell shows a clear 
space surrounded by another layer of protoplasm, which stains a deeper 
colour than the rest of the cell. 
Beyond uniformly staining area 
the granular protoplasm begins. 
Each of these cells has a single 
large nucleolus with a well-mark- 
ed nucleolus. *‘ 

An meinen Praparaten (vgl. 
Abb. 6) konnte ich das Vorhan- 
densein der Driisenzellen, der 
interplasmatischen Chitinkanal- 
chen mit ihren Endblaschen und 
den Kern der Zelle in derselben 
Ausbildung finden, wie sie PuRI 
beschrieben hat. Der helle, dun- 
kelumrandete Hof um das Blas- 
chen war bei den meisten, nicht 
aber bei allen Driisenzellen zu 
erkennen, und ich nehmean, da 
sein Vorhandensein oder Fehlen 


Abb. 6. Langsschnitt durch einen Arm der . 3 en * 
schlauchférmigen Driise. k Kern der Sekretions- mit dem jew eiligen sekretorischen 


zelle, v Vakuolen, bl chitinisiertes Sekretionsblis- Zustand der Zelle im Zusammen- 


chen, 7 Chitinintima, e Zelleinschliisse. 


hang steht. Das gleiche nehme 
ich von den bei Purr nicht erwahnten Vakuolen an, die ich auch in fast 
allen, aber nicht in allen Zellen vorfand. Diese Vakuolen liegen haupt- 
sichlich im distalen Teil der groBen Driisenzellen. Sie sind meistens 
klein und nur selten gréBer als der Kern. Ihre Zahl ist sehr verschieden, 
manchmal ist der ganze distale Teil der Zelle von kleinen Vakuolen voll- 
standig ausgefiillt, so daB wir, wie OrrrNcER es bei den entsprechenden 
Zellen bei den Blattiden tut, von einem wabigen Protoplasma sprechen 
k6énnen, dann sind nur wenige gréBere Vakuolen da, und endlich kénnen 
sie ganz fehlen. 

Die , epithelial cells“ Purts zwischen der Chitinintima und den eigent- 
lichen Driisenzellen bieten einer ontogenetischen Deutung Schwierig- 
keiten, und ich wandte ihnen daher besonderes Augenmerk zu. Auf den 
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Schnitten durch das Organ fand ich an der Basis der eigentlichen Driisen- 
zellen Gebilde, die nach Form und Anordnung denen véllig gleich waren, 
die bei dem larvalen Stinkapparat an der gleichen Stelle gefunden und 
bereits erwahnt wurden. Alles, was im folgenden iiber sie gesagt wird, 
hat sowohl fiir die Larve als auch fiir die Imago Giiltigkeit. Auf allen 
Serien, die mit Hamatoxylin oder Boraxkarmin behandelt waren, er- 
schienen diese Gebilde als unregelmaBig geformte Brocken in der gleichen 
Farbe wie der Kern. Thre Zahl war sehr groB8, aber fiir die einzelnen Drii- 
senzellen weitgehend verschieden. Zellwinde, die dieser ,,Epithellage‘ 
zukommen kénnten, vermochte ich auch bei Anwendung stirkster Ver- 
groBerung auf keinem Praparat festzustellen. Die zuerst gehegte Ver- 
mutung, dafs diese Brocken Mitochondrien seien oder dem Goier1-Appa- 
rat angehérten, wurde durch Spezialfarbungen (siehe weiter unten) nach- 
geprift, bestatigte sich aber nicht. 

Um nun diese in derStinkdriise von Cimex gelegenen Elemente deuten 
zu kénnen, erscheint es angebracht, histologisch ahnlich gebaute ekto- 
dermal entstandene Driisen anderer Insekten zum Vergleich heranzu- 
ziehen. 

PAWLOWSEY sagt beziiglich der Stinkdriisen von Bombyx: ,,Von dem 
zylindrischen Kanal der Driise sind die sekretorischen Zellen durch eine 
Matrixschicht abgeteilt, welche aus Flachzellen mit einer recht dicken 
Chitinkutikula an ihrer freien Innenflache gebildet ist‘‘, und in seiner 
Fig. 39 zeichnet er an der Basis der einzelnen Driisenzellen je 1, 2 oder 
3 kleine, nicht besonders strukturierte ,,Kerne‘‘, aber keine Zellgrenzen, 
die einer ,,Zellage“‘ zuakommen kénnten. Orrrneer fand bei den Riicken- 
driisen von Periplaneta orientalis und Phyllodromia germanica ,,iiber der 
Chitindecke eine unregelmaBige Lage von Stiitzzellen mit unregelmaBig 
gelagerten Kernen und meist sehr undeutlicher Zellwandung‘‘, und er 
sagt dann weiter: ,,Oft schieben sich diese Stiitzzellen zwischen die dar- 
untergelegene Lage von Driisenzellen ein, wobei dann ihre Kerne stark 
abgeflacht werden.‘ 

Mir scheint, dafB alle diese ,,Zellen‘‘ bzw. ,,Zellkerne“ friiherer Autoren 
und die von mir genannten Zellelemente einheitlich gedeutet werden 
miissen. Eines haben die Angaben aller Untersucher gemeinsam: In 
keinem Falle scheinen die Wandungen der ,,Zellen‘‘, denen die in Frage 
kommenden ,,Kerne“‘ angehoren, sicher gefunden zu sein. Auch wurde 
von keinem Genaueres dariiber gesagt, wieviele ,,Kerne“ an der Basis 
der einzelnen groBen Driisenzelle liegen. Nach der Zeichnung von Purt 
handelt es sich bei den imaginalen Stinkdriisen von Cimex um je etwa 
10 sehr kleine ,,Zellen‘‘, die in einfacher Lage der Chitinintima aufliegen. 
Ich fand aber, daB die oben besprochenen Brocken in bedeutend groBerer 
Anzahl vorhanden sind und nicht in einfacher, sondern oft in drei-, 
vier- oder mehrfacher Lage vollkommen unregelmifig tibereinander- 
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liegen. Auch OrrrcEr zeichnet die ,,Zellen* bei den Driisen der Blat- 
tiden in mehrfacher unregelmaBiger Lage tibereinander und fand, wie 
schon ausgefiihrt wurde, auBerdem ,,Kerne“, die sich zwischen die eigent- 
lichen Driisenzellen eingeschoben hatten. In gewissem Sinne analog zu 
dieser letztgenannten Feststellung ist die von mir bei dem Sekretions- 
epithel sowohl der Larve wie der Imago von Cimex gemachte Beobach- 
tung, daB die wie Kerne gefairbten Brocken an den seitlichen Partien 
der groBen Driisenzellen mehr distalwiirts gelagert sind, als in der Mitte 
derselben. 

Auffallend ist es, daB auBer Punt und Mrycutn alle friiheren Autoren 
eine Zweischichtigkeit der Driisenzellwand nicht behaupten oder sie gar 
verneinen, obwohl diese nach den Zeichnungen und Beschreibungen 
einiger von ihnen doch vorliegen miiBte. 

Kutwiecsagt: ,,Die Hautdriisen von Phyllodromia germanica bestehen 
im Gegensatz zu dem, was MrNcuIN gesagt hat, nicht aus zwei, sondern 
aus einer einzigen Schicht von Driisenzellen. Auch GuLDE und MAYER 
nehmen fiir die Driisen von Hemipteren Hinschichtigkeit des Epithels an. 

Die im vorhergehenden dargelegten Tatsachen fiihren mich zu folgen- 
der Auffassung: 

Die an der Basis der eigentlichen Sekretionszellen der Stinkdriisen 
von Oimex gefundenen Elemente und vielleicht auch die von anderen 
Autoren bei entsprechenden Organen anderer Insekten beschriebenen 
,,.Kerne“ sind keine echten Zellkerne. Als solche miiBten sie denen geich- 
gesetzt werden, die dem Wandungsepithel in anderen Teilen des Stink- 
apparates angehéren und letzten Endes auch denen der Hypodermis. 
Gegen eine solche Annahme spriche aber die Tatsache, da sie sehr klein 
sind, in groBer Anzahl auf engem Raum zusammengedrangt liegen und in 
mehreren unregelmaBigen Lagen tibereinander angeordnet sind. Die be- 
schriebenen Gebilde stellen vielmehr nur einzelne Chromatinbrocken 
dar, die als Uberreste von Kernen jener Epithelzellen aufzufassen sind, 
die infolge der stirkeren Ausbildung der groBen Driisenzellen selbst zu- 
riickgebildet worden sind. Mit dieser Ansicht deckt sich sehr gut die yon 
OTTINGER und mir gefundene Tatsache, daB die ,,Kerne‘ die Tendenz 
haben, sich zwischen die Driisenzellen einzuschieben oder, besser gesagt, 
daB sie dorthin zuriickverdrangt werden. 

Die von PawLowsky und OrTrncER vertretene Ansicht, dag den 
» Kernen‘: ,,die Funktion der Chitinausscheidung‘ zukommt, kann ich 
nicht (wenigstens nicht als allgemein giiltig) teilen. Denn es scheint mir 
von friiheren Autoren (vgl. OrrrncEr) fiir andere Falle bewiesen zu sein, 
und ich konnte’es an eben geschliiptten Wanzenlarven feststellen, daB 
die Chitinauskleidung der Driise schon vollstindig ausgebildet ist, ehe die 
Umbildung einiger Epithelzellen zu Driisenzellen erfolgt. 

PawLowsky nimmt fiir die Giftdriisen von Bombyx an, daB einer der 


Beitrag zur Kenntnis des Stinkapparates von Cimex lectularius L. 539 


an der Zellbasis gefundenen ,,Kerne‘‘ dem chitinisierten Sekretionskaniil- 
chen angehére, welches mit ihm zusammen eine besondere Zelle darstelle. 
Diese Annahme scheint mir noch keineswegs geniigend begriindet zu 
sein. Sicherlich diirfen wir sie aber nicht auf alle ahnlichen Driisenzellen 
bei anderen Insekten verallgemeinern. Denn OrrrycerR hat — meines 
Erachtens einwandfrei — festgestellt, da die Sekretionskanalchen bei 
Blattiden vom Plasma der Driisenzelle selbst gebildet werden. 

Wie schon erwahnt, wurde versucht, in den Sekretionszellen des 
Stinkapparates Mitochondrien und Goter-Apparat festzustellen. Zur 
Darstellung desselben wurden die Fixierungen und Farbungen ange- 
wandt, welche Nassonow, AtTMann, BenpDA und HirscHier (1927) 
vorgeschlagen haben. Gute Praparate ergab nur die Methode des letz- 
teren, wahrend die iibrigen immer Fehlresultate zeitigten. Nach der 
Hirscuuerschen Methode behandelt, erscheinen Mitochondrien und 
GoLel-Apparat blauschwarz und das Protoplasma hellgrau, waihrend der 


Abb. 7. Zellen der schlauchf6rmigen Driisen mit den in ihnen gefundenen Zelleinschliissen. Die 
Kerne sind durch ausgezogene und die Vakuolen durch punktierte Umrandungen gekennzeichnet. 
Kern ungefarbt bleibt. War es also leicht, diese Zelleinschliisse vom 
Plasma und Kern zu unterscheiden, so ist einstweilen nicht méglich, 
einwandfrei zu entscheiden, ob die vorgefundenen Zellelemente Mito- 
chondrien darstellen oder dem Goue1-Apparat angehéren, so da ich sie 
im nachfolgenden vorlaufig einfach als Zelleinschliisse bezeichnen mu, 

Es wurden zwei verschiedene Erscheinungsformen derselben fest- 
gestellt, von denen jede entweder allein mit der anderen gleichzeitig in 
der Zelle vorkam. Zunachst fanden sich keulenférmige Bildungen, die 
durchschnittlich zwei- bis héchstens dreimal so lang als breit waren. 
Manchmal waren sie etwas gebogen und oft an dem einen oder auch an 
beiden Enden ein wenig zugespitzt. Zum zweiten Typus gehorten faden- 
formige Gebilde, die um ein weniges langer, aber bedeutend diinner waren, 
als die erstgenannten. Sie zeigten meist eine stark gebogene oder gewun- 
dene Form. 

Zahl, Lage und Anordnung dieser Einschliisse in den einzelnen Drisen- 
zellen weisen eine groBe Mannigfaltigkeit auf. Eine bestimmte RegelmaBig- 
keit lieB sich nicht feststellen. In Abb. 7 sind einige Zellen mit den in 
ihnen beobachteten Einschliissen nach mikroskopischen Praparaten ge- 


zeichnet wiedergegeben. Wir ersehen daraus, dab die Hinschliisse des 
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zuerst genannten Typus eine bestimmte Vorliebe fiir das distale (a, d) 
und proximale (b, e) Ende und die Seitenwande der Zelle zeigen, wahrend 
die fadenférmigen Gebilde meist in der mittleren Partie regellos im Proto- 
plasma verstreut liegen, Eine Ausnahme stellt die in Abb. 7f darge- 
stellte Form der Anordnung dar. Einschliisse des ersten Typus fehlen 
in der Zelle ganz, und die des zweiten liegen ausschlieBlich in der Umge- 
bung des sekretorischen Chitinblischens konzentrisch angeordnet. Diese 
Art der Anordnung wurde nur in einigen wenigen Fallen beobachtet. 

Ob die hier beschriebenen Zelleinschliisse in einer Beziehung zur 
sekretorischen Tatigkeit der Zelle stehen, laBt sich einstweilen noch nicht 
entscheiden, doch halte ich es bei genauer Betrachtung ihrer Anordnung 
fiir wahrscheinlich. Die keulenférmigen Einschliisse scheinen vom dista- 
len zum proximalen Ende der Zelle bzw. umgekehrt, und zwar an den 
Wanden derselben entlang zu wandern, und die fadenférmigen Elemente 
scheinen sich von Zeit zu Zeit, aus dem Protoplasma kommend, um das 
sekretorische Blaschen zu konzentrieren. Im Zusammenhang damit steht 
vielleicht die schon erwahnte Erscheinung, daB bei Anwendung charak- 
teristischer Plasmafarbungen meistens, aber nicht immer, um das Blas- 
chen ein heller, dunkel umrandeter Hof zu beobachten ist. Fernerhin er- 
scheint es mir berechtigt, die beiden verschiedenen Formen der Ein- 
schliisse als verschiedene Gebilde anzusehen, die einen als Mitochondrien, 
die anderen als Elemente des Gote@1-Apparates. 

Alles dieses sind natiirlich nur Vermutungen, die vorlaufig noch der 
sicheren Basis entbehren, die mir aber doch klarzulegen scheinen, da 
wir von genauen zytologischen Untersuchungen an den Driisenzellen 
bei Insekten wertvolle Aufschliisse tiber die physiologische Wirksamkeit 
derselben erhoffen diirfen. 

Bemerkt sei noch, da’ auf den nach der HirscutEeRschen Methode 
behandelten Praparaten der Kern der Driisenzelle stets deutlich erkenn- 
bar war. Er erschien wei in dem blaulich-grauen Plasma. Seine Chro- 
matinstruktur war aber meistens auch schwach grau tingiert, im allge- 
meinen allerdings weniger stark als das Plasma. Dagegen konnten auf 
denselben Prajparaten die oben beschriebenen, an der Basis der Sekre- 
tionszellen gelegenen ,,Kerne‘‘ niemals festgestellt werden. Ich sehe hierin 
einen neuen Grund fiir die Berechtigung der oben ausgesprochenen An- 
sicht, dafi zwischen den eigentlichen Driisenzellen und der Chitinintima 
keine echten Epithelzellen, sondern nur die Chromatinreste in Zerfall be- 
findlicher Kerne liegen. 

Das unpaare Reservoir des imaginalen Stinkapparates ist, mit Aus- 
nahme seiner seitlichen Partien, an der Ventralseite mit dem Korper- 
epithel verwachsen, wie es auf der als Abb. 8 wiedergegebenen Mikro- 
photographie zu erkennen ist. Diese Verwachsung ist zwar nicht sehr 
innig, konnte aber auf allen Schnitten festgestellt werden. Sie ist sicher- 
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lich sekundar entstanden und hat wahrscheinlich nur den Zweck, dem 
ganzen Driisenapparat einen gréReren Halt zu verleihen. 

Die seitlich von dem unpaaren Teil des Reservoirs ausgehenden A us- 
fihrungskandle sind stark chitinisiert. Thre Offnungen liegen beiderseits 
in der wenig festen Verbindungshaut, welche zwischen der Kérperwan- 
dung und der dritten Coxa eingeschaltet ist (vgl. Abb. 5). 

Die Bedeutung des nierenférmigen Organs ist bisher am meisten um- 
stritten worden. Lanpors (1868—1869) halt es fiir die eigentliche Driise. 
Murray (1914—1915) vermutet in ihm ein Geruchsorgan. Purt fand, 
dal einige Angaben, die Murray iiber den histologischen Bau des Organs 
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Abb. 8. Medianer Sagittalschnitt durch die Imago in der Region des Stinkapparates (Mikrophoto- 
graphie). vw ventrale Kérperwandung, no nierenformiges Organ, vr vordere, hr hintere Wand des 
: Reservoirs, d Darm, nv Nery, f Fettkorper. 


gemacht hatte, falsch sind, er laBt es aber doch unentschieden, ob dieser 
Bildung die Funktion einer Driise oder die eines Sinnesorganes zukommt, 
oder ob beide Funktionen gleichzeitig vorliegen. Was Purt iiber den 
histologischen Bau des Organs gesagt hat, kann ich als richtig bestatigen. 
GréBere Vakuolen, wie sie im Epithel der schlauchformigen Driisen vor- 
kommen, konnten in den Zellen des nierentérmigen Organs nicht fest- 
gestellt werden; doch zeigte oft das Protoplasma besonders im distalen 
Teil eine feine wabige Struktur. Auer im Kern sind keine Chromatin- 
brocken vorhanden, die etwa denen gleichzusetzen waren, die in den 
schlauchférmigen Driisen gefunden wurden. 
Murray behauptet, da an das Organ zahlreiche vom dritten Thorax- 


ganglion ausgehende Nerven herantreten. Purr konnte ebenso wie ich 
alin 
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diese Nerven nicht finden. Er beschreibt aber ,,ganglion cells“, die 
hinter dem Organ gelegen seien. Mir scheint, dab Puri hier die hinter 
den Organ gelegenen Fettzellen, die sich durch Anwendung von Osmium- 
saure leicht feststellen lassen (vgl. Abb. 9), irrtiimlich fiir Ganglien ge- 
halten hat. Denn ich konnte auch bei Anwendung von Spezialfarbungen 
niemals in dieser Region Nervenstrange oder Ganglien beobachten, und 
die von Purt in seiner Fig. 6 dargestellten und als ,,ganglion cells*‘ be- 
zeichneten Gebilde haben mehr das Aussehen der typischen Fettzellen 
von Insekten, als das von Ganglien. 

Zwischen den schlauchférmigen Driisen verlaufen die verhaltnismaBig 
stark ausgebildeten nach hinten gerichteten Nerven, die vom letzten 
Thoraxganglion ausgehen 
und die postthorakale Mus- 
kulatur, das letzte Beinpaar 
und das Abdomen versor- 
gen, aber es konnten keine 
Nerven festgestellt werden, 
die an irgendeinen Teil des 
Stinkapparates herantreten 
(Abb. 5). 

Fragen wir uns nach der 
Rolle, welche dieses nieren- 
formige Organ spielt, so diir- 
fen wir meines Erachtens die 
Ansicht Murrays, es handle 


sich um ein Geruchsorgan, 


Abb. 9. Das nierenfOrmige Organ und die Wand des h i hoal 
4 5 5 ohne weltere - 
Reservoirs nach Behandlung mit Osmiumsiiure (Mikro- q : 8 als ms be 
photogr.). be becherformige Hinstiilpungen mit schwarzem zeichnen. Denn gegen eine 


Inhalt, sch Epi sewing pivgeies der Wande des solche Auffassung spricht Zu- 

nachst der histologische Bau 
und sodann die Tatsache, daB weder Puri noch ich den unpaaren Aus- 
fiihrungsgang, den Murray gesehen haben will, finden konnten, daB 
also das Organ mit der Aufenwelt wohl sicherlich in keiner direkten 
Verbindung steht. 

Kinen wertvollen Fingerzeig zur Lésung der Frage gibt uns, wie mir 
scheint, folgende Feststellung: Auf allen Praéparaten, die in irgendeiner 
Weise mit Osmiumsiure behandelt waren, war das Lumen der becher- 
formigen Einstiilpungen entweder ganz mit einem schwarzen Inhalt aus- 
gefiillt oder doch an seinen Wanden mit einem dicken schwarzen Belag 
tiberzogen (Abb. 9). Auch die Wiande des Reservoirs zeigten an vielen 
Stellen einen schwarzen Uberzug, der hier aber im allgemeinen diinn war 
und nur in den tieferen Falten eine gréBere Dicke aufwies. Auf den glei- 
chen Praparaten war aber in oder an den Ausfiihrungsgingen der 
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schlauchférmigen Driisen sowie in den interplasmatischen Chitinkanal- 
chen der Sekretionszellen und deren Endblischen niemals etwas von 
einer Schwarzfairbung zu sehen. Aus dieser Beobachtung geht folgendes 
hervor. Das Sekret, welches im Reservoir des Stinkapparates zur Aus- 
scheidung bereit liegt, ist fetthaltig, es wird zwar bei der Vorbehandlung 
der Objekte zum gréBten Teil ausgezogen, laBt sich aber als Wandbelag 
besonders an den weniger zuginglichen Stellen durch Osmiumsiure nach- 
weisen. Die dlartigen Bestandteile des Sekretes scheinen von den Zellen 
des nierenformigen Organs gebildet und in die becherférmigen chitindsen 
Einstiilpungen derselben (,die demnach den interplasmatischen Sekre- 
tionskanalchen, wie sie oben besprochen wurden, an die Seite zu setzen 
sind,) ausgeschieden zu werden. Die schlauchférmigen Driisen liefern 
kein fetthaltiges Sekret. 

Cartus (1901) hat nun im Sekret der Stinkdriise von einer anderen 
Hemipterenart (Rhaphidigaster punctipennis) zwei verschiedene Be- 
standteile gefunden, eine der Olsaure ahnliche Grundsubstanz, die er 
,,Cimicinséure”’ (C,;H,,02) nennt und eine leicht fliichtige, unbekannte 
Fliissigkeit, die den typischen Geruch des Sekretes verursacht. Wollen 
wir, was mir nach unseren bisherigen Kenntnissen als durchaus berechtigt 
erscheint, eine ahnliche Zusammensetzung des Sekretes auch fiir die 
Stinkdriisen von Cimex annehmen, so hat auf Grund der oben erwahnten 
Feststellung folgende Auffassung meines Erachtens viel Berechtigung: 
Das nierenférmige Organ liefert den dlartigen Bestandteil des Sekretes, 
wahrend die leichtfliichtige, fettlose, stinkende Substanz von den 
schlauchférmigen Driisen gebildet wird. Beide Flissigkeiten treten im 
Reservoir zusammen, werden dort gespeichert und vermischt durch die 
Ausfiihrungssporen abgegeben. 

Am Stinkapparat der erwachsenen Wanze habe ich ebensowenig wie 
Puri und die iibrigen Autoren einen VerschluBmechanismus feststellen 
k6nnen, wie ihn Pau Mayer bei dem der Imago von Pyrrhocoris apterus 
gefunden hat. Wir miissen daher annehmen, dai der Austritt des Se- 
kretes ununterbrochen erfolgt. Begiinstigt wird er durch héhere Tem- 
peratur und durch lebhafte Bewegungen des Tieres, wie sich mit der 
Nase grobsinnig feststellen la8t. Puri halt es fiir wahrscheinlich, daB bei 
dem ruhig sitzenden Tier die Ausfiihrungséffnungen der Driise durch 
die dritten Coxen verschlossen gehalten und nur beim Laufen bzw. bei 
sonstigen Bewegungen der Beine freigegeben werden. Diese Ansicht 
diirfen wir nach Beriicksichtigung der besprochenen anatomischen Ver- 
haltnisse als durchaus begriindet ansprechen. Eine andere Méglichkeit, 
die Sekretion willkiirlich zu beeinflussen, scheint die Wanze aber nicht zu 
besitzen. 

Die von Kunwiné vertretene Ansicht, daB die Stinkdriisen der Lar- 
ven und der Imagines bei allen Hemipteren und auch bei Cimea homo- 
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loge Gebilde seien, halte ich fiir unrichtig. Denn zunachst ist der von 
ihm vertretene Satz, auf den er seine Ansicht in der Hauptsache stiitzt, 
falsch, namlich, daB beide Driisenarten paarig entstanden zu denken 
sind. Denn die larvalen Driisentaschen werden, wie ich einwandfrei 
nachgewiesen zu haben glaube, unpaarig angelegt, wahrend der imaginale 
Stinkapparat, wie Purt mit Sicherheit festgestellt hat, aus zwei getrenn- 
ten Hauteinstiilpungen entsteht. Sodann ist der Bau der Driisen bei 
Larve und Imago morphologisch so verschieden, dafi auch deswegen 
eine Homologie héchst unwahrscheinlich ist. Die zum Teil gleichartige 
zytologische Beschaffenheit der eigentlichen Sekretionszellen darf hier- 
bei nicht als Argument herangezogen werden, da sie sich aus der Funk- 
tion derselben erklart. Endlich spricht die Lage der Driisen gegen die 
Ansicht Kunwre¢és. Denn es heiBt doch allzusehr den Dingen Zwang an- 
tun, wenn man die dorsal im Abdomen gelegenen Driisen der Larven mit 
den ventral im Thorax gelegenen der Imago als genetisch gleichwertig 
ansprechen will. Dazu kommt noch, daf die larvalen Driisen, wie ich 
oben gezeigt habe, intersegmental liegen, wahrend die der Imago seg- 
mentzugehdérig sind, was die Untersuchungen von Puri und mir lehrten. 


Zum SchluB sei noch einmal die schon oft diskutierte Frage aufge- 
worfen, welche Bedeutung der Stinkapparat fiir die Bettwanze hat. 

Viele Autoren sehen in ihm eine Hinrichtung, welche die Wanze vor 
ihren Feinden schiitze. Als besonderes Argument fiir diese Ansicht wird 
die Behauptung Kutwieés (1897) angefiihrt, daf kleinere Insekten 
durch das verdunstete Sekret der Bettwanze in kurzer Zeit get6tet wiir- 
den. Diese Angabe kann ich nicht bestatigen. Ich habe ebenso wie Kut- 
wiE¢ kleine empfindliche Insekten (Drosophiliden, Chironomiden und 
Culiciden) in Zuchtglisern eingeschlossen, in denen sich eine groBe An- 
zahl von Bettwanzen befand, konnte aber im Gegensatz zu ihm auch nach 
langerer Zeit niemals eine Schidigung bei denselben beobachten. Sodann 
missen wir beriicksichtigen, da} die Wanze bei ihrer heutigen Lebens- 
weise keine oder doch nur sehr wenige natiirliche Feinde besitzt und somit 
einer solchen Schutzeinrichtung gar nicht bedarf. Endlich spricht gegen 
die oben angefiihrte Auffassung, daf manche Tiere gelegentlich Bett- 
wanzen angreifen, ohne sich durch das Stinkdriisensekret derselben ab- 
schrecken zu lassen. Ich selbst konnte beobachten, daB der Biicher- 
skorpion junge Warzenlarven friBt. 

Andere Forscher vertreten die Ansicht, daB die Ausscheidung des 
Sekretes dem gesellschaftlichen Zusammenleben der Tiere diene und fiir 
die Artgenossen ein Erkennungsmerkmal darstelle. Die Auffassung, das 
Vorhandensein der Driise ermégliche das Auffinden des Geschlechtspart- 
ners zum Zwecke der Kopula, wird zum mindesten unwahrscheinlich 
durch die Tatsache, da8 die Stinkdriisen auch bei den Larven vorhanden 
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sind und bei den Imagines beider Geschlechter gleichartig ausgebildet 
werden. Die Behauptung Murrays, die Ausdehnung des imaginalen 
Stinkapparates und die Intensitat seiner Sekretion seien in den Zeiten ge- 
schlechtlicher Aktivitaét gréBer als sonst, wurde schon von Purt — wie 
ich feststellen konnte, mit Recht — als irrig zuriickgewiesen. Die An- 
nahme, die Driise fungiere als ,,Duftorgan‘, setzt das Vorhandensein 
eines Geruchsvermégens voraus. Nun hat man aber bei Cimex bisher 
weder irgendwelche Geruchsorgane, noch auch die Fahigkeit, Geriiche 
wahrzunehmen, feststellen kénnen. Meine in dieser Richtung angestell- 
ten Untersuchungen sind zwar noch nicht abgeschlossen, machen es mir 
aber immer wahrscheinlicher, daB die Bettwanze kein oder héchstens ein 
sehr unvollkommen ausgebildetes Geruchsvermégen besitzt. Hasz hat 
schon 1917 dargelegt, daB wir das gesellschaftliche Zusammenleben 
der Wanze auch erklaren kénnen, ohne die Wirkung der Stinkdriisen 
mit in Rechnung zu stellen. Die Auffassung, die Stinkdriise der Bett- 
wanze diene der Auffindung der Artgenossen, entbehrt also bisher jeg- 
licher Basis. 

Wir wissen tiber die Bedeutung des Organs nichts Positives, und mich 
diinkt, wir tun gut, es als eine von den Vorfahren iibernommene, fiir diese 
zweckmasBige, fiir Cumex infolge seiner geanderten Lebensweise heute aber 
liberfliissig gewordene Einrichtung zu betrachten. 
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Zweiter Teil: Blut - Lymphsystem. Mit 69 Abbildungen. VII, 469 Seiten. 1928. 
RM 46.—; in Halbleder gebunden RM 52.— 


. Band: Blutzirkulation. Erster Teil: Herz... -Mit 200 Abbildungen. 


X, 862 Seiten. 1926. ~ RM 69.—; in Halbleder gebunden RM 73.80. 


Zweiter Teil: BlutgefaBe. Kreislauf. Mit 232 Abbildungen. XIII, 1060 Seiten. -— 


1927. RM 88.—; in Halbleder gebunden RM 96.— 


. Band: Energieumsatz. Erster Teil. Mechanische Energie. Protoplasma- 


bewegung und Muskelpyhysiologie. Mit 136 Abbildungen. X, 654 Seiten. 


1925. bine RM 45.—; in Halbleder gebunden RM 49.50 
Zweiter Teil: Elektrische Energie. Lichtenergie. Mit 207 Abbildungen. IX, 
440 Seiten. 1928. RM 42.—; in Halbleder gebunden RM 48.— . 


. Band: Allgemeine Physiologie der Nerven und des Zentral- 


nervensystems. Mit 162 zum Teil farbigen Abbildungen. VIII, 840 Seiten. 
1929. _RM 78.—; in Halbleder gebunden RM 85.80 


. Band: Spezielle Physiologie des Zentralnervensystems der 


Wirbeltiere. Mit 214 Abbildungen. XIV, 1284 Seiten. 1927. 
RM 110.—; in Halbleder gebunden RM 118.— 


. Band: Receptionsorgane I. Tangoreceptoren. Thermoreceptoren. 


Chemoreceptoren. Phonoreceptoren. Statoreceptoren. Mit 236 Abbildungen. 
XVI, 1062 Seiten. 1926. RM 81.—; in Halbleder gebunden RM 88.50 


. Band: Receptionsorgane If. Erster Teil: Photoreceptoren. Mit 238 Ab- 


bildungen. X, 742 Seiten, 1929. RM 69.—; in Halbleder gebunden RM 77.— 


. Band: Fortpflanzung, Entwicklung und Wachstum. Erster Teil: — 


Fortpflanzung. Wachstum. Entwicklung. Regeneration und Wundheilung. Mit 
440 zum Teil farbigen Abbildungen. XVI, 1194 Seiten. 1926. 

és Lei : d RM 96.—; in Halbleder gebunden RM 103.50 
Zweiter Teil: Metaplasie und Geschwulstbildung. Mit 44 zum Teil farbigen 
Abbildungen. VII, 617 Seiten. 1927, RM51.—; in Halbleder gebunden RM 56.40 
Band: Correlationen III. Warme- und Wasserhaushalt. Umweltfaktoren. 
Schlaf, Altern und Sterben. Konstitution und Vererbung. Mit 179 Abbil- | 
dungen. XI, 1204 Seiten. 1926. RM 84.—; in Halbleder gebunden RM 90.60 | 


Jeder Band ist einzeln kauflich, jedoch verpflichtet die Abnahme eines Teiles eines Bandes 
zum Kauf des ganzen Bandes. - oe 


J. F. Bergmann, Miinchen, Berlin und: vem Verlag 
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